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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
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Korrekturen, 
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lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
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Energetik oder Organisation selektiver Permeation?*) 
Von WALTER RUMMEL, Düsseldorf. 


Die alternative Formulierung des Themas mag viel- 
leicht einen etwas kompromiBlosen Eindruck erwecken, 
aber sie soll nur ermöglichen, mehr Aufmerksamkeit 
der Organisation -selektiver Durchtrittsvorgänge zu 
widmen, d.h. mit anderen Worten, hier bei der Be- 
trachtung dieser Prozesse mehr Gewicht auf das „Wie“ 
als auf das „Daß“ zu legen. Es ist eine Fülle von Stoff 
daraufhin zu sichten. Die Intensität leidet im einzel- 


nen hierunter. Dieses Zugeständnis ist unvermeidlich. 


Wenn wir einen Vorgang beobachten, der aus ener- 
getischen Gründen nicht spontan ablaufen kann, so 
suchen wir nach energieliefernden Prozessen, und wenn 
die vorgefundenen zur Kompensation ausreichen, ent- 
nehmen wir daraus, daß der Ablauf, wie er registriert 
wurde, der Thermodynamik nicht widerspricht. 


Ein Beispiel verdeutlicht das eigentliche Anliegen. 
Die physiologische Salzverteilung der Erythrozyten 
ist bekannt: Kalium innen; Natrium außen (vom 
Unterschied der Arten sehen wir ab). Diese Verteilung 
hängt vom Stoffwechsel [9], [14], [37], [38] ab; d.h. 
reduzieren wir den Stoffwechsel z.B. durch Tempe- 
ratursenkung auf 7°C, so tritt Kalium entsprechend 
dem Konzentrationsgradienten aus und Natrium ein. 
Der alte Zustand kann bei 37°C unter Glukosever- 
brauch durch selektiven, gerichteten Transport wieder- 
hergestellt werden. Nun kann man freilich den Brenn- 
wert des in der Zeiteinheit verbrannten Substrats dem 
kalorischen Wert der Konzentrationsarbeit gegenüber- 
stellen. Aber einer Antwort auf die Frage, wie es 
möglich ist, daß zwei verschiedene Alkaliionen gleicher 
Ladung gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung 
gegen ein Konzentrationsgefälle transportiert werden 
[14], [30], [32], [40], [42], kommt man dadurch nicht 
näher. Hierzu muß die sachgerechtere Frage nach der 
Organisation, nach der Ordnung des Systems gestellt 
werden. Das naive Vergleichsbild mit einem Schaufel- 
bagger soll die Situation veranschaulichen (Fig. 1). 


Um zu erkennen, wie die schwarzen und die weiBen 
Kugeln voneinander getrennt aufgehäuft werden und 
wie das Zusammenrutschen der beiden Berge verhütet 
wird, dadurch, daß die herunterrollenden Kugeln fort- 
während wieder hinaufgeschafft werden, nützt es 
wenig zu wissen, wieviel Dieselöl der Motor schluckt, 
und die genauen Werte für angesaugte Luft und frei- 
gesetzte Abgase zu kennen, und daraus die zur Ver- 
fügung stehenden Energien zu errechnen. Einblick in 
den Mechanismus der Selektion und des gerichteten 
Transports kann nur die Untersuchung des Greif- 
mechanismus und der Transmissionen gewähren. Es 
wird schwierig sein, und man darf nicht erwarten, über 
einen fragmentarischen Entwurf hinauszugelangen. 
Doch die Tatsache, daß bereits Bedingungen bekannt 
sind, unter denen z.B. ein Schaufelarm still steht, 
während der andere noch in Gang ist (HARRIS [14]) 
(Fig. 2), ermutigt, aufmerksam ähnliche Beobachtun- 
gen zu sammeln. Als Gegenstück zu den Befunden 
 ®) Kolloquium über ,,Energetik des intermediären Stoff- 


wechsels“ in Mosbach a. Neckar, vom 29. bis 30. September 1950. 
Naturwiss. 1953. 


von HARRIS kann man die Beobachtung von DUNKER 
und Passow ansehen. Sie fanden, ‚daß bei mensch- 
lichen Erythrozyten nach Unterbrechung des norma- 
len Ablaufs der Glykolyse durch NaF und dem damit 
verknüpften Kaliumverlust ein hoher Gradient der 
Natriumkonzentrationen zwischen Erythrozyten-In- 


Fig. 1. Vergleichsbild zur Veranschaulichung des energetischen 
und des organisatorischen Aspekts selektiver, gerichteter 
Durchtrittsvorgänge. 


% 
nerem und Außenlösunger- "hr. 


halten bleibt. Offensicht- 50 
lich sind Kaliumakkumula- 
tion und hoherNatriumkon- 27 Z 
zentrationsgradient beim 
menschlichenErythrozyten / 

Die Suche nach Unter- | 4 
lagen, die eine Vorstellung z Tx 
iiber die Organisation selek- in 
tiver, gerichteter Trans- m 
porte ermöglichen, führt 


zur Besprechung einiger Fig.2. ErythrozytenohneGlu- 
j kosezusatz, die nach Inkuba- 
typischer Vertreter solcher 
Vorgänge. Nach allgemei- gebracht wurden, transpor- 
nen Überlegungen an Hand neck bis zu 5 
Jum nach Innen, oAne gleich- 
derthermodynamischenBe- zeitig — wie bei Glukosezu- 
trachtungen ROSENBERGs satz — Natrium herauszube- 
_  férdern. Natrium dringt von 
[33] über aktiven Trans vornherein ungehindert in die 
port wird als Beispiel die Zelle ein. (mM K und Na in 
Zuckeraufnahme in den den Zellen pro 1000 cm? An- 
. satz; Glukose in mg- %.) 
Erythrozyten und die Salz- (Nach Harris [14].) 
säureproduktion derMagen- 
schleimhaut herausgegriffen. Hieran läßt sich die 
Carriertheorie?) erläutern®). Als Beispiel für die Redox- 
potentialtheorie von STIEHLER und FLEXNER [47] soll 
uns dann die Liquorsekretion und die Resorption in 
den Nierentubuli dienen. Am Schluß werden eigene, 
am roten Blutkörperchen erhobene Befunde unter 
diesen theoretischen Gesichtspunkten zur Diskussion 
gestellt. Zunächst sollen aber einige wichtige ener- 
getische Angaben der Beleuchtung der Vorgänge unter 
dem Gesichtswinkel der Ordnung vorausgehen. 
= 1) DUNKER, E., u. H. Passow: Pflügers Arch. 252, 542 (1950). 
2) Carrier ist hier das englische Wort für Träger. 


3) ROSENBERG, TH., u. W. WILBRANDT: Encymatic Processes 
in Cell Membrane Penetration. Cytology 1, 65 (1952). 
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WALTER RuMMEL: Energetik oder Organisation selektiver Permeation ? 


Die Natur- 
wissenschaften 


I. Energetik. 


Ein paar Daten zur Energetik von Transportvor- 
gängen gegen ein Konzentrationsgefälle mögen eine 
Vorstellung über die Größenordnung des Energie- 
umsatzes vermitteln. 

FLECKENSTEIN [12] hat die Konzentrationsarbeit 
für 1g Froschmuskel berechnet: Um die Kalium- 
konzentration von 0,0025 mMol auf 0,083 mMol innen 
zu erhöhen und gleichzeitig eine äquivalente Menge 
Natriumionen gegen ein gleich großes Konzentrations- 
gefälle nach außen zu schaffen, sind rund 0,24 kal 
nötig. Es ist vielleicht interessant, daß diese Menge 
ziemlich genau mit dem Energiegehalt des in 1g 
Froschmuskel enthaltenen Kreatinphosphats über- 
einstimmt. 

Während sich bei der Erregung der Muskelfaser K* 
und Na* in Richtung des Gefälles austauscht, wird 
2 in der Phase der Erholung 
K* wieder in die Faser 
zuriickgebunden und Na* 
nach auBen abgeschoben. 
Fiir die Riickbindung von 
1,5mg K* und die gleichzei- 
tige Abschiebung einer 4qui- 
valenten Menge Na* sind 
in Anbetracht der hohen 
Konzentrationsunterschie - 
de, über die diese Über- 
führung erfolgt, etwa 4000 
bis 6000 gcm osmotische Ar- 
beit nötig. FLECKENSTEIN 
nimmt an, daß diese Ener- 
gie von der Muskelfaser als 
elektrische Energie des Ak- 
tionsstroms beim freiwilli- 
gen Austausch von K* und 
Na* während der Erregung 
wieder gewonnen werden 
kann und hieraus unter Um- 
ständen die Kontraktions- 
energie bestritten wird. 

Für die rote Blutzelle gibt PoNDER [30] folgende 
Zahlen: ein Sauerstoffverbrauch von 8,5 mm?/g/h 
reicht aus, um einen Verlust von 20% des in der Zelle 
angehäuften Kalium während 10 Std zu verhindern. 
Man ist sonst nicht gewohnt, der minimalen Atmung 
der Säugererythrozyten in diesem Zusammenhang eine 
Bedeutung beizumessen. PONDER weist aber darauf 
hin, daß nach Abzug des stoffwechselinerten Hämo- 
globin, das 95% des Trockengewichtes ausmacht, der 
Qo, des Erythrozytenprotoplasmas durchaus dem 
anderer Zellen nahekommt. 

Ein eigener Versuch [38] fügt sich hier ein, da er 
einerseits die Bedeutung von Oxydationsprozessen für 
die Erhaltung der Kaliumanhäufung im Blutkörperchen 
zeigt und sich andererseits eine auffallende Überein- 
stimmung ergibt, wenn wir die Ergebnisse einfach mit 
den Ponperschen Zahlenangaben überschlagsweise 
durchrechnen (Fig. 3). 


In einer Erythrozytensuspension, zu der 3% Äthyl- 
urethan zugesetzt wurden, nimmt gegenüber einer 
zweiten, bei der außerdem 80 mg-% Cystein-HCl bei- 
gegeben wurden, die Kaliumkonzentration in den 
Erythrozyten in 1Std um rund 30mg-% (7,7m4q./Liter) 
ab. Mit anderen Worten, durch den Cysteinzusatz 


0 T 

7 2 3 ~ 
Fig. 3. Kaliumverlust pro 
100 cm® Zellvolumen: 1. bei 
gleichzeitiger Einwirkung von 
3% (0,34 mol) Äthylurethan 
und 80 mg-% (0,0065 mol) 
Cystein; 2. bei Einwirkung 
von 3% Äthylurethan. O,-Ver- 
brauch: 3. Norm; 4. bei gleich- 
zeitiger Einwirkung von 3% 
Äthylurethan und 80 mg-% 
Cystein. 


wird ein bestimmter Kaliumverlust der Zellen verhin- 
dert. Der gemessene Verlust beträgt, auf die Innen- 
konzentration umgerechnet, etwa 7% des Zellkaliums, 
das ist rund das 3,5fache der nach PoNDER in 1 Std 
durch die Normalatmung gedeckten Menge. Danach 
wäre eine Verstärkung der Atmung auf das 3,5fache- 
der Norm zu fordern, was in unserem Fall mit einer 
Steigerung von 20 mm? O, in der Kontrolle auf nahezu 
70 mm? in dem Ansatz mit Urethan und Cystein erfüllt 
wird. (Wegen der größeren Genauigkeit wurde der 
O,-Verbrauch für einen 3mal längeren Zeitraum als 
bei der Kaliumbestimmung gewählt.) 


Noch verlockender ist es, ähnliche Berechnungen 
auch für den aktiven Kalium-Natriumtransport der 
Nervenzellen durchzuführen. Das Allgemeine an diesem 
elementaren Vorgang, der so verschiedene Zellen [Ge- 
hirn und Retina!*), Leber?*), Niere®*),4*), Linse5*),®*), 
Froschmuskel®*), Kaltblüternerven®*)] auszeichnet, 
wird damit deutlich sichtbar. Derartige Orientierun- 
gen über die Energetik dieser Prozesse im Nerven- 
gewebe erscheinen besonders wünschenswert in einem 
Augenblick, wo wir durch Keynes und Lewis [17] 
die pro Impuls durch die Nervenmembran ein- und 
austretende Kalium-Natriummenge in etwa kennen. 


Aufschlußreich sind in diesem Zusammenhang 
Dıxons [11] Angaben über den Kaliumtransport des 
Gehirngewebes. Es besteht ein deutlicher Unterschied 
zwischen aerobet und anaerober Glukoseverbrennung. 
Er mißt in einem Fall anaerob eine Kaliumaufnahme 
von rund 7p aquiv./mg Trockengew./Std und aerob 
das Doppelte, 14 aquiv. Neuerdings ist durch die 
Untersuchungen von KREBS, EGGLESTON und TER- 
NER") [19] die Energie bekannt, die die Hirn- 
rinde zum Kaliumtransport benötigt. Sie beträgt 
365 cal/h/kg, das sind 2,5% der pro Stunde und Kilo- 
gramm verfügbaren Atmungsenergien. 


Am Ende des Abschnitts über die Energetik können 
noch die entsprechenden Werte für einen typischen 
Fall von ‚„Ionensekretion‘ wiedergegeben werden. Ge- 
meint ist die Salzsäureproduktion der Magenschleim- 
haut, gleichfalls ein aktiver Transportvorgang. Das 
Beispiel ist besonders günstig. Es stellt durch die viel- 
seitigen, methodisch eleganten Experimente von DA- 
vıEs und Mitarbeitern [8], [10], vor allem LonGMUIR 
und OcstTon, das am gründlichsten untersuchte Pro- 
blem dieser Art dar. Die in unserem Thema ausge- 
drückte Alternative verdeutlicht sich, wenn dasselbe 
Beispiel unter dem Gesichtspunkt der Organisation 
im nächsten Abschnitt nochmals aufgegriffen wird. 


Das Ergebnis der Davızsschen Messungen war 
kurz folgendes: die Magenschleimhaut leistet eine 
Arbeit von 10000 cal/g Mol HCl, um Salzsäure in blut- 
isotonischer Konzentration zu sezernieren. Das Ver- 
hältnis von g Mol sezernierter HCl zu g Mol Extra- 
sauerstoff ist rund 44. Mit Extrasauerstoff ist der 
Sauerstoffmehrverbrauch der sezernierenden Magen- 
schleimhaut gemeint. 


1*) Kress, H. A., L. V. EGGLESTON u. C. TERNER: Biochemic. 
J. 48, 530 (1951). — ?*) Aesı, H.: Experientia 7, 346 (1951). — 
3*) Daviges, R. E., u. A. W. Garston: Nature [London] 168, 700 
(1951). — **) Mupce, G.H.: Amer. J. Physiol. 165, 113; 167, 
206 (1951). — °*) Harris, J. E., u. L. B. Genrsitz: Proc. Assoc. 
Research in Ophthalm. 19. Vers.lg 1950, S. 131. — °*) Pau, H., 
u. W. Rummer: Pflügers Arch. 254, 281 (1951). — ™) STEIN- 
BACH, H. B.: Amer. J. Physiol. 167, 284 (1951). — **)SHANEsS, A.M. 
u. Mitarb.: J. of Neurophysiol. 11, 331 (1948). — J. Gen. Physiol. 
33, 643 (1950); 34, 795 (1951). — Federat Proc. 10, 611 (1951). 
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Es fragt sich also nun, welche energieliefernden 
Prozesse stehen zur Verfiigung, und reichen sie aus 
für die zu leistende Arbeit? Uberschlagsweise kann 
gesagt werden, daß tatsächlich durch Glukoseoxyda- 
tion die Energie verfügbar wird, die nötig ist, um pro 
Mol Sauerstoff 14 Mole Salzsäure zu produzieren; 
denn unter normalen Bedingungen werden pro Mol O, 
116000 cal frei, und da pro Mol HCl 10000 cal nötig 
sind, ist der Bedarf gedeckt. 


Nach Davirs’ und Ocstons Theorie entstammt die Gesamt- 
energie zwei verschiedenen Mechanismen. Ein Teil wird aus dem 
OxydationsprozeB zwischen atmosphärischem Sauerstoff und Cyto- 
chrom ce gewonnen. Das Redoxintervall beträgt 0,56 V, das sind 
rund 13000 cal pro Gramm Elektron, was für 1g Ion H* völlig 
ausreicht. Pro Gramm Sauerstoff also 26000 cal, somit bleiben für 
den zweiten Mechanismus noch 58000—26000 = 32000 übrig. Da 
dieser zweite Anteil Energie aus der Hydrolyse von Kreatinphosphat 
gewonnen werden soll und rund 20000 cal pro Mol Kreatinphosphat 
frei werden, kann 1 Mol Kreatinphosphat Energie für 2 Mole HCl 
liefern. Die 32000 cal/g Atom Sauerstoff reichen zur Synthese von 
1,7 Mol Kreatinphosphat aus. Da 2 Mol HCl pro Mol Kreatinphos- 
phat gewonnen werden, ist mit 1,7 x2 = 3,4 zu rechnen, und dieser 
Wert muß nochmals mit 2 multipliziert werden, um das Verhältnis 
von Mol HCl/Mol O, zu bekommen. Das ergibt 6,8 Mol HCl. 
Aus dem Oxydationsprozeß zwischen Sauerstoff und Cytochrom c 
wurden pro Gramm Atom O 26000 cal gewonnen. Das reicht 
für 2g Ion H*, d.h. — wenn auf Gramm Mol O, umgerechnet 
wird — 4g Ion H*. Insgesamt beträgt dann das Verhältnis von 
Mol HCl/Mol O, 6,8 + 4 = 10,8. Dieser theoretische Wert stellt eine 
befriedigende Annäherung an das gemessene Verhältnis von 11 Mol 
HCI/Mol O, dar. 

Am Ende dieses Abschnitts über die Energetik sei 
noch auf die großen Unterschiede zwischen verschie- 
denen Geweben in ihrer Transportleistung hingewiesen. 
Davies und GALSTON haben neulich Werte angegeben, 
die sehr eindrucksvoll sind [S.278: **)]. Eine Nieren- 
zelle verliert ihren gesamten Kaliumgehalt nach außen 
und transportiert ihn gegen einen Konzentrations- 
gradienten wieder zurück. Dieser Austausch geschieht 
praktisch innerhalb 7 min. Die Transportleistung der 
Retinazellen ist nur halb so groß, die der Hirnzellen 
beträgt nur ein Viertel und die der Erythrozyten nur 
ein Fünfhundertstel. 


Geben wir uns nun abschließend Rechenschaft, 
dann kann mit etwas überspitzter Formulierung fol- 
gendes festgestellt werden: Der nur bei oberflächlicher 
Betrachtung thermodynamisch unwahrscheinlicheVor- 
gang eines selektiven, gerichteten Ionentransports 
wird durch hinreichend energieliefernde Prozesse plau- 
sibel. Unser physikalisches Gewissen ist beruhigt, 
weil — allgemein und drastisch ausgedrückt — die 
Entropie zunimmt. Man kann sagen, die Ordnung 
einer Zuckermolekel geht für die Ordnung von Ionen 
in Unordnung über, um so das Wort SCHRODINGERs [43] 
von der „Ordnung durch Unordnung‘ anzuwenden. 
Über die eigentliche Transmission, über die Organi- 
sation, die für solche gerichteten Transporte entgegen 
einem Konzentrationsgefälle nötig ist, wurde aber 
nicht annähernd eine Vorstellungsmöglichkeit ge- 
wonnen. 


Endlich ist noch zu bedenken, daß die gleichen 
energieliefernden, elementaren Stoffwechselprozesse 
nicht nur für die Kalium-Natriumtrennung in An- 
spruch genommen werden, sondern gleichzeitig mög- 
licherweise auch für den aktiven Transport von Zuk- 
kern, Aminosäuren und Glycerin oder andere energie- 
verbrauchende Prozesse, wie die Erhaltung des Hämo- 
globineisens im zweiwertigen Zustand [15], [18], dann 
wird klar, daß die Grenze dieser Betrachtungsweise 


Naturwiss. 1953. 


erreicht ist. Die Frage nach der Organisation, unter 
welcher der zweite Teil steht, mag nunmehr berechtigt 
gestellt werden. 


II. Organisation. 

Die Erfüllung dessen, was die vorige Anschauungs- 
weise nicht gewährte, darf nicht erwartet werden. Es 
werden hier lediglich Befunde gesammelt, die — wenn 
auch begrenzt — Einblick in die Organisation selek- 
tiver Permeationsvorgänge gewähren. 

Zunächst muß kurz etwas zu den methodischen 
Möglichkeiten gesagt werden. Zwei wichtige Wege 
stehen zur Verfügung: erstens histochemische Me- 
thoden. Über die vielversprechenden Möglichkeiten, 
Fermente in der Zelle zu lokalisieren, gibt BRAD- 
FIELD [3] einen Überblick. Neuerdings stehen die 
Reaktionen von Gomori [13] auf Phosphatasen und 
Cholinesterase im Vordergrund. Für die augenblick- 
liche Betrachtung wäre es ideal, bereits eingehende 
Orientierungen über die Ordnung der Fermente in der 
Zelle zu besitzen, aber davon sind wir leider noch weit 
entfernt. Eine zweite Möglichkeit besteht darin, durch 
gleichzeitige Permeabilitäts- und Stoffwechselmessun- 
gen bei Einwirkung verschiedener Fermentinhibitoren- 
und -aktivatoren bzw. verschiedener Substrate zu ver- 
suchen, die entscheidenden metabolischen Prozesse 
herauszudifferenzieren. Diese beiden Möglichkeiten 
tauchen nachher immer wieder auf. 


a) Carriertheorie. 


1. Allgemeine, 
thermodynamische Betrachtungen. 


Die Einleitung des neuen Kapitels soll ein Résumée 
von ROSENBERGs [33] thermodynamischen Betrach- 
tungen über Akkumulation und aktiven Transport in 
biologischen Systemen bilden, weil hier erstmals vom 
Physikochemiker dieses biologische Problem theo- 
retisch gründlich durchdacht wurde. Das führt trotz 
des scheinbaren Rückfalls in die vorige Anschauungs- 
weise direkt auf das eigentliche Anliegen zu; denn eine 
Grundvoraussetzung der ROSENBERGSchen Anschauung 
ist eine bestimmte Ordnung von Fermenten. 

Er schickt seiner Betrachtung eine Kritik der in Zusammenhang 
mit dem Phänomen „aktiver Transport‘ verwandten heterogenen 
Terminologie voraus und sagt: die beiden meist benutzten Ausdrücke 
„freie Energie‘ und ,,osmotische Arbeit‘ können bei der Definition 
des aktiven Transports nicht gebraucht werden; denn beispielsweise 
ist der Umsatz an freier Energie kein tunlicher Maßstab für eine 
Definition des Systems im Hinblick auf das Ausmaß des aktiven 
Transports. Aktiver Transport kann allgemein als eine Bewegung 
von Materie bezeichnet werden, die aus energetischen Gründen nicht 
spontan abläuft. Sie erfordert die Koppelung mit einem kompen- 
satorischen Vorgang. 

ROSENBERG definiert: aktiver Transport ist die 
Übertragung chemischer Substanz von einem niedrigen 
auf ein höheres chemisches bzw. elektrochemisches Po- 
tential. 

Wir geraten mitten in seine Anschauung hinein 
beim Betrachten des Schemas (Fig. 4). Das System 
setzt sich aus einer inneren und einer äußeren Phase 
zusammen, die durch eine Membran getrennt werden, 
deren lipoide Eigenschaften für den Transport im 
Vordergrund stehen. Hinsichtlich A ist das System 
nicht im Gleichgewicht. A ist innen angehäuft. Der 
Potentialgradient soll durch die Linie von dem kleinen 
A außen zum großen A innen versinnbildlicht werden. 
A ist durch den Punkt als geladenes Teilchen markiert, 
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das schwerlich durch die lipoide Membran treten kann. 
Ein Transport von A von einem niederen auf ein 
höheres elektrochemisches Potential wird möglich 
durch eine Verbindung mit 5, weil A dann mit b längs 
dessen Potentialgradienten, der von außen nach innen 
läuft, bewegt wird. Durch die komplexe Bindung an b, 
den „energetischen Carrier“, gewinnt A an Lipoid- 
löslichkeit, da seine Ladung nicht mehr in Erscheinung 
tritt. b verschwindet innen durch fermentativen Ab- 
bau zu ß, wodurch das Gefälle in Verbindung mit der 
äußeren Zufuhr von B unterhalten wird. Wesentlich 
für das System ist dabei die Anordnung von Ferment F, 
und Ferment F, in der Membran. F, läßt baus Baußen 
entstehen und koppelt es mit A, und F, löst den Car- 
rierkomplex innen. A wird frei und ist auf diese Art 
nach innen gelangt. Ein derartiges System bezeichnet 


Innen Membran Außen 
(lipoid) 
A .B 
4° energ. 
™ 
- Ai 
ud 
1A 


Fig. 4. Schema zur allgemeinen thermodynamischen Betrachtung 
des Transports chemischer Substanz von einem niederen auf ein 
höheres chemisches Potential. (Nach ROSENBERG [33].) 


ROSENBERG als „‚stationäres System‘. Beim roten Blut- 
körperchen — meint er— handelt essich möglicherweise 
um ein Zwischending, d.h. um ein System, das nicht 
weit von einem Gleichgewichtssystem entfernt sei. 
Dafür könnte die Beobachtung von STRATMANN und 
WRIGHT [48] sprechen, daß bei Dialyse von Hämo- 
globin gegen Ringerlösung in der Hämoglobinlösung 
dreimal so viel Kalium akkumuliert wie außen und die 
Natriumkonzentration in der Hämoglobinlösung nied- 
riger war als außen. Es wäre in diesem Zusammen- 
hang interessant, ob mit Hämoglobinlösungen der ver- 
schiedenen Arten sich dann entsprechend auch art- 
spezifische Salzverteilungen einstellen. 


2. Carrierkomplex. 


Wie hat man sich nun jenen Komplex vorzustellen 
zwischen dem ‚energetischen Carrier‘ und dem Trans- 
portobjekt, z.B. einem Alkaliion ? ROSENBERG [34] 
entwarf zunächst aus rein theoretischen Erwägungen 
die Vorstellung, daß bei dieser Komplexbildung an 
Metaphosphate zu denken sei. Ein derartiger, nur für 
eine bestimmte Strecke existenter Metabolit soll also 
die Carrierfunktion ausüben. Die Annahme, daß es 
sich um Metaphosphate handelt, macht keine Schwie- 
rigkeiten, da schon 1888 durch LIEBERMANN [21] das 
Vorkommen von Metaphosphaten in Hefe festgestellt 
wurde. Neuerdings fanden MACFARLANE, MANN [23] 
u.a. Anzeichen für das Vorhandensein ver- 
schiedener Metaphosphate in Zellen. ROSENBERG ver- 
mutet, daß von Adenosintriphosphorsäure durch einen 
einfachen Abbruch Metaphosphorsäure abgespalten 
werden kann. In diesem Zusammenhang interessiert 
das Vorkommen von ATP an der Außenseite der Zelle, 
was am unbefruchteten Seeigelei festgestellt wurde. 


ROTHSTEIN [36] erfaßte durch eine Reaktion mit 
Uranylionen an der Zelloberfläche spezifische Orte, 
die ihrer Natur nach Polyphosphate darstellen. Für 
das Problem der Komplexbildung ist diese Tatsache 
besonders dann interessant, wenn man sich an die 
Beobachtung von Brooks!) erinnert. Er fand, daß 
radioaktives Kalium, bevor es im Saft von Valonia 
konzentriert wird, eine intensive Anhäufung in der 
Eiweißhülle der Zelle erfährt. 


Die Bedeutung von Phosphorsäurederivaten hin- 
sichtlich der ins Auge gefaßten Funktion wird auch 
aus einer kurzen vorläufigen Mitteilung von NEUBERG 
und Manpı [29] erkennbar. Ihre Äußerung erfolgte 
unabhängig, etwa gleichzeitig mit der von ROSENBERG. 
Der Hauptbefund ist das Löslichmachen der verschie- 
densten unlöslichen Metallsalze durch ATP. Auch 
andere Phosphorsäurederivate wie «- und ß-Glycero- 
phosphat, 3-Phosphorglycerat und Na-fruktose- 
1.6-diphosphat zeigen gleiche Fähigkeiten. NEUBERG 
und MAnDpL erwähnen angesichts der biochemischen 
Stellung dieser Verbindungen und besonders ihres 
passageren Auftretens ihre Wichtigkeit für den Trans- 
port von Substanzen, die sonst im Gewebe unlöslich 
sind. 

Mit der Feststellung einer stark löslich machenden 
Wirkung von Salzen der Metaphosphorsäure mit pri- 
mären, sekundären und tertiären Aminen und Amino- 
alkoholen nähert sich NEUBERG wohl unbewußt Er- 
kenntnissen, die SCHWARZENBACH [45] aus seinen rein 
chemischen Untersuchungen über Chelatkomplexe ge- 
wonnen hat; denn SCHWARZENBACH konstatiert unter 
anderem auch eine ausgezeichnete Wirksamkeit von 
Aminophosphonsäuren. ROSENBERG dachte bei seiner 
Theorie an diese Chelate und sieht in den damit ge- 
gebenen Auswirkungsmöglichkeiten differenter chemi- 
scher Affinitäten die Voraussetzung z.B. für einen 
selektiven, gerichteten Kalium-Natriumtransport. 


Eine Frage liegt hier nahe: hat nicht vielleicht 
Kreatinphosphat eine besondere Aufgabe in dieser Hin- 
sicht? Denn einmal könnte eine gewisse analoge Wir- 
kung zu den von SCHWARZENBACH [44] wirksam be- 
fundenen Aminophosphonessigsäuren vermutet wer- 
den, undzumanderenist durchMyErsund MAnGUnN[27] 
bekannt, daß ein Austritt von Phosphor, Kreatin und 
Kalium — z.B. aus einem insuffizienten Herzmuskel — 
in einem auffallend festen, molekularen Verhältnis er- 
folgt: 1 Phosphat, 4 Kreatin und 2 Kalium. Bei der 
roten Zelle nähert sich das Verhältnis von K/P mit 
1,83 auch diesem Wert (K = die Kaliummenge, deren 
Austritt verhindert wurde; P = die Menge anorgani- 
schen Phosphors, die gleichzeitig in organische Bin- 
dung überführt wurde). (Es ist anzunehmen, daß die 
Differenz auf methodischen Unzulänglichkeiten be- 
ruht.) Hier sei auch nochmals die Tatsache erwähnt, 
daß der Energiegehalt des in 1 g Froschmuskel vor- 
handenen Kreatinphosphats praktisch genau der Ener- 
gie entspricht, die zur Trennung von Kalium-Natrium 
in 1 g Froschmuskel nötig ist, ohne weiter darüber zu 
spekulieren ?). 


1) Brooks, S.C.: J. Cellul. a. Comp. Physiol. 14, 383 (1939). 

2) E. J. Harris und M. Maizets [J. of Physiol. 113, 506 
(1951)] sprechen die Vermutung aus, daß möglicherweise die 
Kreatinphosphatspaltung der Hauptfaktor fiir die Aufrecht- 
haltung des Na-Gradienten ist und verweisen dabei auf G. Linc, 
und R. W. GERARD [J. Cellul. a. Comp. Physiol. 34, 413 (1949)], 
die gezeigt haben, daß das Ruhepotential des isolierten Muskels 
in Beziehung zum Kreatinphosphatgehalt steht. 
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Es ist reizvoll zu erleben, wie sich unabhängig von 
drei verschiedenen Seiten die Situation zu klären be- 
ginnt. 


3. Stoffwechsel und Transportobjekt. 


Der Vorteil dieser ,,Carriertheorie‘‘ von ROSENBERG 
ist, daß sie als einzige den gleichzeitigen getrennten 
Transport zweier scheinbar so wenig verschiedener 
Kationen wie Kalium und Natrium zu erklären ver- 
mag. Durch die argenommene Beziehung zwischen 
Transportobjekt und dem metabolischen Carrier er- 
scheint auch die Tatsache einer Stoffwechselaktivierung 
durch Kalium als Transportobjekt in einem besonderen 
Licht. Der Befund von STEWARD [46], daß Kalium- 
zusatz zu Kartoffelscheiben deren Sauerstoffverbrauch 
steigert, kann so erklärt werden. Hirnschnitte gleichen 
nach ASHFORDs und Dıxons [1] Beobachtungen hierin 
den Kartoffelscheiben. An Muskelgewebe hat NET- 
TER [28] dasselbe gefunden, und für Leber- und Nieren- 
gewebe haben AEBI und Munce neulich ganz ähnliche 
Befunde erhoben [s. S. 278: 2"); 4")]. Eine eigene Ein- 
zelbeobachtung, bei der durch Kaliumzusatz die At- 
mungsaktivierung von Erythrozyten durch Cystein 
gesteigert war, könnte ebenfalls so gedeutet werden. 

Für die eindrucksvollen Befunde von Brock, 
DRUCKREY und HERKEN [4], bei denen sich zeigt, daß 
nur bei Kaliumzusatz eine wiederholte Auslösung des 
Erregungsstoffwechsels durch Acetylcholin bei Spei- 
cheldrüsengewebe möglich ist, läßt sich Ähnliches an- 
nehmen. 


4. Nichtelektrolyte: Glukosetransport. 


Die selektive Permeation von Nichtelektrolyten 
kann an einem Beispiel, dem Glukosedurchtritt durch 
die Erythrozytenmembran, besprochen werden. 

Im Jahre 1899 stellte bereits HöBER [16] eine 
Selektivität für die Glukoseresorption fest. Die Spe- 
zialisierung der Selektion kann soweit gehen — wie 
wir durch WILBRANDT [49] vom Blutkörperchen wis- 
sen —, daß von optischen Antipoden der eine leicht, 
der andere gar nicht eindringt. Die Selektivität und 
Beobachtungen darüber, daß die Menge durchtreten- 
der Substanz nur in einem gewissen niederen Bereich 
mit der Konzentration zunimmt, und die Tatsache 
einer Konkurrenz verschiedener Zucker ließen HOBER 
ein „Trägersystem‘‘ annehmen, dessen ,,Ladekapa- 
zität‘“ erschöpfbar ist. 


In neuen, eingehenden Untersuchungen über die 
Penetrationsgeschwindigkeit von Zuckern weist WIL- 
BRANDT präzise nach, daß es sich auch am Blutkörper- 
chen um einen Vorgang handelt, der nicht dem Diffu- 
sionsgesetz folgt. Auf dieser Basis und dem gleich- 
zeitig mit LE FEvRE [20] erhobenen Befund, daß 
Phlorrhizin die aktive Glukoseaufnahme der roten 
Zelle hemmt, ruht die Problematik, mit deren experi- 
menteller Aufklärung WILBRANDT gemeinsam mit 
ROSENBERG beschäftigt ist!). 

Nach RosENBERGs Vorstellung — das sei vorweg- 
genommen — wird Hexose durch Verbindung mit 
Metaphosphorsäure an der 6er, der hydrophilsten 
Stelle passabler für die lipoide Membran und gerät 
dabei nicht wie bei der alten Vorstellung als Ortho- 
phosphat in einen geladeneren Zustand. Hexosemeta- 


1) ROSENBERG, TH., u. W. WILBRANDT: Encymatic Processes 
in Cell Membrane Penetration. Cytology 1, 65 (1952). 
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phosphat soll in Reaktion mit ATP durch einfache 
Fission entstehen. 


Das Schema (Fig. 5) veranschaulicht den augen- 
blicklichen Stand, wie er sich aus Versuchen mit 
Phloretin und Phloretinphosphat ergab. Phloretin- 
phosphat, das offenbar schlecht penetriert, hemmt nur 
den Zuckeraustritt. Das lipoidlöslichere Phloretin 
hemmt auch den Eintritt. ROSENBERG und WIL- 
BRANDT [35] schließen daraus: 1. Wirkung nur jeweils 
an der Seite der Membran, wo Glukose aus der Mem- 
bran in die Lösung geht. 2. Beteiligung von mindestens 
zwei Enzymen und Benutzung von verschiedenen 
Wegen ein- und auswärts. Dieser Transport wird noch 
durch eine Reihe Enzyminhibitoren gehemmt: Schwer- 
metalle, Quecksilber (das steht in Übereinstimmung 
mit den Beobachtungen von LE FEvRE [20]) und Gold; 


Außen Membran Innen- 
Phloretin 


Phi. Phos. 


Fig. 5. Schematische Darstellung zur Hemmung des Glukose- 
transports durch Phloretin und Phloretinphosphat. 
(Nach WILBRANDT [49].) 


Narkotika, Urethan und Chloralhydrat; Reizstoffe, 
Chlorpikrin, Bromacetophenon und Allylsenföl. Bei 
den Substanzen mit SH-Affinität unter diesen Inhibi- 
toren erwägt WILBRANDT eine Hexokinasehemmung 
[49]. Diese Kenntnisse wurden in letzter Zeit durch 
Le FEVRE erweitert. Aldosen und Ketosen konkurrie- 
ren beim Eintritt in das Blutkörperchen, und zwar so, 
daß bei gleicher Konzentration nur die Aldosen den 
Durchtritt der Ketosen behindern und nicht umge- 
kehrt. Beider Permeation ist durch Quecksilberionen 
völlig zu hemmen, die Aufnahme von Galaktose und 
Pentose dagegen nur zum Teil. Besonders pointiert 
kommt die Spezifität der Transportmechanismen für 
einzelne Zucker darin zum Ausdruck, daß der Trans- 
port von Lävulose und Sorbose durch 0,03 m Barbi- 
tursäure praktisch völlig gelahmt wird, während die 
Dextroseaufnahme davon unbehindert bleibt). 


Angesichts der Permeabilitätseffekte von Phlorrhizin 
und seinen Derivaten muß noch auf neuere Unter- 
suchungsergebnisse hingewiesen werden, die zeigen, 
daß sich die Phlorrhizinwirkung nicht einfach in der 
Phosphatasehemmung erschöpft. Nach SHAPIRO [39] 
ist dieOxydation von Brenztraubensäure oder Zitronen- 
säure die für Phlorrhizin empfindlichste Reaktion. Die 
Rephosphorylierung von ATP wird blockiert und auf 
diese Art indirekt die Phosphorylierung der Glukose 
gehemmt. Und für die Glykolyse von Gehirngewebe 
lautet das Ergebnis von MEYERHOF und WILSON [25]: 
Phlorrhizin greift vorzüglich die Transphosphorylierung 
zwischen Brenztraubensäure und ATP an. 


2) Le Fevre, P.G., u. R. J. Davies: J. Gen. Physiol. 34, 
515 (1951). 
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5. Ampholyte: Glykokolltransport. 

Als weitere Gruppe aktiv transportierter Substan- 
zen sind die Ampholyte, die Aminosäuren, zu erwäh- 
nen. Schon seit langem ist durch H6OBER [16] bekannt, 
daß in der Niere Aminosäuren rückresorbiert werden. 
Die Rückresorption von Glykokoll beispielsweise in 
den proximalen Tubuli kann durch Narkotikum, aber 
nicht durch Phlorrhizin gehemmt werden. — Es zeigt 
sich wieder, wie mit verschiedenen Inhibitoren Trans- 
portvorgänge differenziert werden können. 

Die neuen Studien von CHRISTENSEN [6] und’Mit- 
arbeitern über die aktive, stoffwechselabhängige Kon- 
zentration von Glykokoll im Rattendiaphragma wei- 
sen viele Parallelen zu anderen bekannten selektiven 
Permeationsvorgängen auf. Ein Vergleich zwischen 
Befunden von Danowskı [9] bzw. Harris [14] und 


Sekretorische Seite 


Nichtsekretorische Seite 


wichtige Rolle und andererseits ist damit eng verbun- 
den ein Carrierphosphatkomplex. Hieran wird die 
Patenschaft ROSENBERGs und STIEHLERs und FLEX- 
NERs erkennbar. 


b) Redoxtheorie. 


Nachdem in der vorausgehenden HCl-Sekretions- 
theorie von DAvIEs das Carriersystem bereits durch 
ein Redoxsystem ergänzt wurde, soll nun von der 
Theorie von STIEHLER und FLEXNER [47] gesprochen 
werden, bei der einem Redoxgefälle die für den Trans- 
port wesentliche Aufgabe zukommt. Deshalb nennen 
wir sie kurz Redoxtheorie. Diese Theorie soll nunmehr 
an Hand einiger Befunde charakterisiert werden, zu- 
mal neuerdings LUNDE- e 
GARDH [22] wieder für 


CH,P= CH,P +Cr > 
(Hydrolyse) CH, + CrP 
CH, + P Lop +Cr + Stoffwechselenergie 
+++ +++ 
CH, + 2 Fe { + CH, 
durch Fe-System) = 
C +2Fe* 2Fe** +C+2H* +2HCO. 
+2H* 
(Sekretion) | 
20 2cı- 2H,O0 +2C0, 
Fig. 6. Fig. 7. 


Fig.6. Schema über den Mechanismus der Salzsäuresekretion, wobei letztlich die H-Ionen aus H,O durch Zusammenwirken von Carbo- 
anhydrase und Cytochromsystem gewonnen und von einem Carrierphosphatkomplex = CH,P (Cr = Kreatin) auf die sekretorische Seite 
transportiert werden. (Aus Davies [10].) 

Fig. 7. Schema zur Darstellung des Elektronenstroms vom Stroma zum Epithel und der Kationen- und Anionenbewegung. E = Epithel; 
S—E = Stroma-Epithel-Barriere; St = Stroma; K = Kapillare. (Aus STIEHLER und FLEXNER [47].) 


CHRISTENSEN fiihrt das vor Augen: bei niederen Tem- 
peraturen auf der einen Seite Kaliumverlust der Ery- 
throcyten, auf der anderen Seite Glykokollverlust aus 
den Muskelzellen; im physiologischen Temperatur- 
bereich beide Male Transport gegen ein Konzentra- 
tionsgefälle. Bei den Aminosäuren findet man offen- 
bar wie bei den Zuckern analoge Konkurrenzphäno- 
mene. Auf die Schilderung der Beeinflussung des 
Aminosäurentransports durch verschiedene Inhibito- 
ren und Metaboliten wird verzichtet, um jetzt, am 
Ende des Abschnittes über die Carriertheorie, den or- 
ganisatorischen Aspekt der Salzsäuresekretionstheorie 
von DAVvIEs kennenzulernen. Damit wird gleichzeitig 
auf das Kapitel der Redoxtheorie übergeleitet. 


6. HCl-Sekretion. 


Die Orte der Salzsäureentstehung in der Belegzelle 
konnten von BRADFORD und Davies [2] durch positiv 
geladene p„-Indikatoren markiert werden. Sie liegen 
am Rande der intrazellulären Canaliculi. Das abge- 
bildete Schema (Fig. 6) stellt einen sezernierenden Ab- 
schnitt im Lichte der Theorie dar. Auch hier wird ein 
hoher Grad von Ordnung vorausgesetzt. Zwischen der 
sekretorischen und der nichtsekretorischen Seite müs- 
sen ganz spezielle Permeabilitätseigenschaften gefor- 
dert werden. Einerseits spielt ein Redoxzyklus mit 
Elektronentransport durch ein Cytochromsystem eine 


den Ionentransport der Pflanzenzelle Ähnliches erwog 
und wir selbst ursprünglich in Unkenntnis der Arbeiten 
von STIEHLER und FLEXNER solche Vorstellungen für 
das rote Blutkörperchen andeuteten [37], [38]. In 
letzter Zeit hat auch Conway [7] einem Redoxzyklus 
in der Membran entscheidende Bedeutung für den 
aktiven Transport beigemessen. 

Untersuchungen, die STIEHLER mit FRIEDENWALD 
über den Sekretionsmechanismus des Ciliarkörpers be- 
gann, dehnte er nachher mit FLEXNER zusammen auf 
den Plexus chorioideus und die Nierentubuli aus. — 
Obwohl sie bereits aus dem Jahre 1938 stammen, 
scheinen sie nicht so geläufig zu sein, daß auf eine 
kurze Wiedergabe verzichtet werden könnte. 


Das Ergebnis ihres Versuchs, den aktiven Trans- 
port — der bei der Liquorsekretion des Plexus inter- 
essiert — durch basische und saure Farbstoffe darzu- 
stellen, war: Basische Farbstoffe — also Kationen — 
werden vom Stroma zum Epithel transportiert und 
dort angereichert, und saure vom Epithel zum Stroma, 
wo sie ebenfalls angehäuft werden. Neutrale Farben 
verteilen sich gleichmäßig. In Stickstoffatmosphäre 
und Cyanid verliert sich der Unterschied zwischen 
sauren und basischen Farbstoffen. Die Verteilung 
gleicht jener der neutralen Farben. In diesem asphyk- 
tischen Zustand nivelliert sich auch die Redoxpoten- 
tialdifferenz, d.h. das Potential des Epithels sinkt von 
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+100mV und das des Stromas von —130 mV auf 
jeweils —200 mV ab. Das stark positive Redoxpoten- 
tial des Epithels hängt von einer Anhäufung des Cyto- 
chrom-Cytochromoxydasesystems ab. Der Zeitpunkt, 
zu dem beim Untersuchen embryonalen Materials 
diese spezifische Verteilung des Cytochromsystems 
zwischen Epithel und Stroma und damit die Potential- 
differenz von 230 mV nachweisbar ist, stimmt mit dem 
Beginn der Sekretion überein. Das gleiche trifft für 
die Niere zu: Im metanephrogenen Bereich schwache 
Nadireaktion ohne besondere Prädilektion, später 
typische Bevorzugung der resorbierenden Tubulus- 
abschnitte. Auch für die Linse ließ sich eine solch 
differente Verteilung von Cytochromsystem und redu- 
zierenden Systemen an ihrer multizellulären Membran 
mit Hilfe von Farbindikatoren und Stoffwechsel- 
inhibitoren nachweisen, der gleiche funktionelle Be- 
deutung zukommen kannt). 

Aus ihren Befunden zogen STIEHLER und FLEXNER 
die theoretische Konsequenz (Fig. 7), daß infolge der 
Redoxpotentialdifferenz zwischen Stroma und Epithel 
mit Hilfe der Redoxeigenschaften der Epithelstroma- 
barriere ein Elektronenstrom vom Stroma zum Epithel 
fließt. Der Kationentransport ist demnach ein sekun- 
därer Vorgang zur Erhaltung des elektrischen Gleich- 
gewichtes. Wir sehen, auch hier ist fundamentale 
Voraussetzung für den Mechanismus die differente An- 
ordnung von Fermenten oder Redoxsystemen an einer 
interzellulären Grenze. 


c) Permeabilitäts- und Stoffwechseleffekte 
von Cystein und Urethan im Lichte der beiden Theorien. 


Die folgenden Befunde sollen gleichsam als Objekt 
dienen, auf das die besprochenen Theorien angewandt 
werden können [37], [38]. 

Ausgangspunkt war die p„-abhängige Beeinflus- 
sung der Urethanhämolyse durch Cystein: Hemmung 
im Alkalischen, Förderung im Sauren. Wir sprechen 
einfach von einer Wirkungsumkehr. Der Umschlags- 
punkt liegt etwa bei py 6,5 (Fig. 8). Dieses Verhalten 
führte zu der Vermutung, daß die Wirkung den Redox- 
eigenschaften des Cysteins zuzuschreiben ist. Es fiel 
eine merkwürdige Übereintimmung mit dem Punkt 
auf, wo die Nullinie der Redoxskala durch die Linie 
geschnitten wird, welche die py-Abhangigkeit des 
Redoxpotentials von Cystein charakterisiert. Er liegt 
nach MICHAELIS und FLEXNER [26] (Fig. 9) ebenfalls 
bei pp 6,5. Abgesehen von dieser Übereinstimmung 
zeigt das Diagramm, daß durch eine p,,-Anderung von 
7,4 auf 5,8 sich das Redoxpotential von —50 mV auf 
+50 mV, also um 100 mV verschiebt. 

Um diese Gegebenheiten auch an einem feineren 
Kriterium zu registrieren, wurde der Kaliumverlust 
der Zellen bestimmt (Fig. 10). Wie nach der Gesetz- 
mäßigkeit des prähämolytischen Geschehens zu er- 
warten war, zeigte sich auch hier eine solche Wirkungs- 
umkehr. 

Die Koordination von Permeabilitäts- und Stoff- 
wechselmessung und das gegenseitige Ausspielen vom 
Aktivator, Cystein, und dem Inhibitor, Urethan, 
sollte die Zusammenhänge aufhellen. Es galt, den 
Angriffspunkt des Cysteins herauszudifferenzieren und 
den von ihm induzierten Stoffwechsel kennenzulernen. 
Das Ergebnis lautet: Cystein greift im hexosemono- 


1) Pau, H., u. W. RummeL: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
(im Druck). 


phosphatoxydierenden System an — und da wohl am 
Pyridinnukleotid. Der Beweis hierfür ist folgender: 
Bei der Atmungssteigerung durch Cystein an der roten 
Zelle handelt es sich um eine Aktivierung der Glukose- 
oxydation, die von der Intaktheit der Zellstruktur ab- 
hängt, d.h. nach einmaligem Einfrieren verlorengeht. 


0 60 120 

Zeit 

Fig. 8. Photometrische Hämolysemessung: py-abhangige Be- 
einflussung der Urethanhämolyse durch Cystein. A——A Ure- 


760 min 240 


than pp 6,4; A------ A Urethan + Cystein pn 6,4; E——® Ure- 
than px 6,6; O------ O Urethan + Cystein pp 6,6. 
+300 
+200 — 
200 
+100 
+0 
~ 
100 Q 
-300 
EEE 


- Pu 

Fig. 9. Diagramm nach MicuareLis und FLEXNER [26]. Die 

Linie gibt das Redoxpotential von 0,01 mol Cystein bei 38° C 
in Abhängigkeit vom pq wieder. 
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Fig. 10. Fig. 11. 


Fig. 10. pp-abhängiger Einfluß von Cystein auf den durch Urethan 

herbeigeführten Kaliumverlust der Erythrozyten. O------ O Ure- 

than + Cystein pp 5,8; @——®@ Urethan py 5,8; A———A Urethan 
Pu 7,4; A------ A Urethan + Cystein py 7,4. 


Fig. 11. Zu- bzw. Abnahme anorganischen Phosphors unter Ein- 
wirkung von 3 % (0,34 mol) Äthylurethan und 80 mg-% (0,0065mol 
Cystein bei py 7,4 und pq 5,8. (U = Äthylurethan; C = Cystein.) 


Zusatz von Hexosemonophosphat nach Einfrierung 
stellt die Aktivierbarkeit unter Umständen bis zu 
einem gewissen Grade wieder her. Sichere und völlige 
Wiederherstellung der Aktivierbarkeit ist durch Bei- 
gabe von Nikotinsäureamid zur Verhütung der Hy- 
drolyse des Pyridinnukleotids gewährleistet [5]. 

Die Milchsäurebildung wird gehemmt und die 
Synthese organischen Phosphats gesteigert. In 1 Std 
können etwa 4mg-% anorganischer P verschwinden 
(Fig. 11). Da gleichzeitig der Verlust von rund 


30 mg-% K (7,7 m 4q./Liter) verhindert wird (s. S. 278, 
Fig. 3), so könnte man sagen, daß wahrscheinlich bei 
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der Überführung von 1 Mol PO, in organische Bindung 
rund 2 Mol Kalium in die Zelle rücktransportiert wer- 
den, denn das hierfür aus unseren Bestimmungen er- 
rechnete Verhältnis K/P beträgt 1,83. Die Tatsache, 
daß durch ein Redoxsystem wie Cystein die oxydative 
Phosphorylierung gesteigert wird, könnte Veranlas- 
sung dafür sein, auch hier an eine Vereinigung von 
Carriertheorie und Redoxtherie zu denken. 

Für eine konsequente Anwendung der ROSENBERG- 
schen Carriertheorie besteht aber eine Schwierigkeit, 
die auch schon beim Gedanken an Befunde von SoLo- 
MON und Mitarbeitern [47] auftaucht. Danach ist 
beim Kaliumverlust in der Kälte keine Spaltung or- 
ganischen Phosphats feststellbar. Die Passage der 
Membran aber müßte wohl auch beim Kaliumverlust 
der Zelle an den Carrier gebunden sein, falls die 
Lipoidlöslichkeit dabei wirklich im Vordergrund steht. 

In unserem Fall sucht man spontan beim Stoff- 
wechsel nach einem Korrelat zu der Tatsache, daß 
durch Cystein — gegenüber Urethan allein — im 
Sauren der Kaliumverlust forciert wird, und würde 
z.B. die Umkehrung jener aktivierenden Stoffwechsel- 
wirkung im Alkalischen, d.h. eine über den Urethan- 
effekt hinausgehende Stoffwechselhemmung erwarten. 
Dafür gibt es keine Anzeichen. Auch die Phosphat- 
bestimmung ergibt keine Parallele zu jener Inversion. 
Mit Urethan und Cystein im Sauren entsteht etwa 
nicht mehr anorganisches Phosphat als mit Urethan 
allein (Fig. 11). 

Es fehlt uns also noch eine Erklärung für diese 
gleichsam ‚aktive Herausbeförderung‘‘ von Kalium 
durch Cystein bei py, 5,8. KREBS, EGGLESTON und 
TERNER stellen ebenfalls bei ihren Untersuchungen am 
Hirngewebsschnitt geradezu eine Kaliumentladung beim 
frisch präparierten Schnitt fest, die den passiven Ver- 
lust im steady state übertrifft. Sie schließen daraus, 
daß aktive Faktoren dabei im Spiele sein müssen 
[S. 278: 1°]. 

Bei STIEHLER und FLEXNER findet sich eine frap- 
pierende Analogie. Sie konnten durch Oxydantien 
— mit anderen Worten durch Substanzen mit posi- 
tivem Redoxpotential — bei py 5,85 an ihrem ganz 
andersartigen Objekt die Transportrichtung des Plexus 
chorioideus für saure und basische Farbstoffe um- 
kehren und durch Reduktion mit Hydrosulfit den alten 
Zustand wiederherstellen. Der Umkehrpunkt lag eben- 
falls bei py 6,5. 

Danach könnte man die Wirkungsumkehr des 
Cysteins bei py 6,5, d.h. die Forcierung der Hämolyse 
bzw. des Kaliumaustritts unterhalb py 6,5 dadurch 
interpretieren, daß man sagt: von py 6,5 ab wird mit 
zunehmender Wasserstoffionenkonzentration das Re- 
doxpotential von Cystein positiver. Außerdem stellt 
die Säuerung neben Urethan eine zusätzliche Stoff- 
wechselhemmung dar. Damit ist aber das bei py 7,4 
ursprünglich von der Umgebung zur Membran hin- 
laufende Redoxgefälle umgekehrt worden, denn durch 
die Oxydationshemmung in der Membran ist dort das 
Redoxpotential abgesunken, und außen hat das Cy- 
stein infolge der hohen Wasserstoffionenkonzentration 
künstlich ein positives Redoxpotential erzeugt. Im 
Sinne einer Änderung des r,; im Milieu könnte man 
auch die Beobachtung interpretieren, daß manche 
Schwermetallionen noch in Konzentrationen von 107°g 
Ion/Liter die Urethanhämolyse deutlich beschleunigen. 
Bei diesen hohen Vedünnungen kann bestenfalls mit 


einer Bedeckung von nur 0,003% der Erythrozyten- 
oberfläche mit Au*** z.B. gerechnet werden, was 
andererseits unter dem Gesichtspunkt der Organisa- 
tion, falls eine Abbindung in der Membran erfolgt, für 
eine hohe Differenziertheit der betroffenen Orte 
sprache?). 

Es scheint alles gut aufzugehen. Aber auch die 
STIEHLER-FLEXNERSche Theorie hat ihre Schwierig- 
keiten, z.B. wenn sie den gleichzeitigen Transport ver- 
schiedener Kationen in entgegengesetzter Richtung 
erklären soll. Es sei denn, daß einer der beiden Pro- 
zesse dann als sekundär aufgefaßt würde. Vielleicht 
erweist sich wie für die Salzsäuresekretionstheorie ven 
Davies auch für andere Fälle eine Vereinigung der 
Redoxtheorie mit der Carriertheorie als richtig. 

Das Referat sollte einen Eindruck von der Bedeu- 
tung der biochemischen Organisation für selektive, 
aktive Durchtrittsvorgänge vermitteln. — Bedenkt 
man, daß bei manchen Zellen Fermente oft mehr als 
die Hälfte der festen Bestandteile ausmachen und daß 
dabei vielleicht Hunderte von Enzymen zusammen in 
einem Raum von Y/,ooooo mm? in ganz verschiedener 
Weise tätig sind, ohne einander ins Gehege zu geraten, 
dann staunt man über den hohen Grad von Ordnung, 
der hierfür vorausgesetzt werden muß. Das, was wir 
davon wissen, ist minimal. Aber es ist nicht hoffnungs- 
los, weitere Erkenntnisse zu gewinnen. Mit modernen 
physikalischen Methoden, mit Strahlen und Isotopen, 
werden neue Einblicke möglich sein. BRADEFIELD [3] 
glaubt, daß man beispielsweise mit Autoradiographie 
Carboanhydrase und Phenolasen in Zellen lokalisieren 
kann durch Markierung mit einem Zink- bzw. Kupfer- 
isotop. Bei der Belegzelle und auch beim roten Blut- 
körperchen mit seinem hohen Carboanhydrasegehalt 
und deren Bedeutung für den Ionenaustausch wäre 
manche Erkenntnis zu erwarten. Aber auch schon mit 
den alten, zum Teil indirekten Methoden, ist noch viel 
zu erreichen. Eines darf mansicher annehmen, die Kon- 
troverse Funktion-Struktur — soweit es sie je gab — 
hört da auf, wo wir uns der funktionierenden Struktur 
nähern. 
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Blutzuckererhöhende Zinkverbindungen‘*). 


Von GÜNTHER WEITZEL, Göttingen. 


Die Aufgabe des Zinks im Insulin ist bisher un- 
geklärt. Es ist merkwürdig, daß das Ausmaß der blut- 
zuckersenkenden Wirkung durch den stark wech- 
selnden Zinkgehalt kristalliner Insulinpräparate nicht 
beeinflußt wird (abgesehen von der Depotwirkung 
zinkreicher Kristallsuspensionen [7]); aber auch 
amorphes hochgereinigtes Insulin mit sehr geringem 
Zinkgehalt zeigt die gleiche Blutzuckerwirkung wie 
zinkreiches Kristallinsulin. Beweise dafür, daß das 
Zink an der blutzuckersenkenden Wirkung des In- 
sulins beteiligt ist, liegen bisher nicht vor. 


Wir stellten uns die Frage, ob man mit Zink- 
verbindungen nicht doch Einwirkungen auf den 
Kohlenhydratstoffwechsel erzielen kann. Da das Zink 
in den Polypeptidketten des Insulins in fester kom- 
plexer Bindung vorliegt, benutzten wir als Modell- 
substanzen unter anderem die Zinkkomplexe von 
a-Aminosduren. Die einfachste Verbindung dieser 
Reihe ist das Zinkglykokoll; seine Strukturformel ent- 
spricht der bekannten Anordnung eines vierarmigen 
Scherenkomplexes, wobei das Metall mit zwei Haupt- 
valenzen an die Carboxylgruppen, mit zwei Neben- 
valenzen an die «-Aminogruppen zweier Glycinreste 
gebunden ist. 


Überraschenderweise fanden wir bei parenteraler 
ebenso wie bei oraler Zufuhr solcher Zink-Aminosäure- 
komplexe am Kaninchen ganz erhebliche Blutzucker- 
steigerungen, die oft von Glucosurie begleitet waren. 


In Fig.1 ist der Verlauf der Blutzuckerkurve nach 
oraler Zufuhr von 14 mg Zink/kg als Zinkglykokoll 
und von 10 mg Zink/kg als Zinkglutaminat beim Ka- 
ninchen dargestellt. Die Hyperglykämie setzt sehr 
bald nach Aufnahme der Zinkverbindung ein und ist 
in den ersten 8 bis 10 Std stark ausgeprägt; sie wird 
von Glucosurie begleitet. In den folgenden Tagen 
bleiben schwere Störungen in der Blutzuckerregulation 
bestehen. 


*) Nach Vorträgen von G. WEITZEL auf der Tagung der ,,Deut- 
schen Gesellschaft für Verdauungs- und Stoffwechselkrankheiten“ 
am 25. September 1952 in Essen und der Tagung der „Deutschen 
Gesellschaft für Physiologische Chemie‘‘ am 27. September 1952 
in Hamburg. — Die Untersuchungen wurden ausgeführt unter Mit- 
arbeit von FRANZ-JOSEF STRECKER, ANNA-MARIA FRETZDORFF, 
URSULA ROESTER, JUTTA WojAHN, HERBERT SCHLÜTER, SIEG- 
FRIED HELLER und ARNDT EBERHAGEN. 


Naturwiss. 1953. 


Von besonderer Bedeutung für unsere vom Zink 
im Insulin ausgehende Fragestellung ist die Tatsache, 
daß der hyperglykämisierende Effekt passender Zink- 
komplexe bei fortlaufender Herabsetzung der Zink- 
dosis erhalten bleibt. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, rufen 850y Zink als 
Zinkglykokoll eine starke Blutzuckersteigerung her- 
vor, aber auch eine so geringe Dosis wie 0,9 y Zink/kg 
— das entspricht etwa 4y Zinkglykokoll/kg —, be- 
wirkt deutliche inıtiale Hpyerglykämie. Eine solche 
Zinkdosis von 0,9 y Zn/kg liegt bereits im Bereiche 


mg% 
+260 


\ 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. 14 bzw. 10 mg Zn/kg als Zn-glykokoll bzw. Zn-glutaminat 
durch Magensonde an Kaninchen. Zn-glykokoll 14mg 
Zn/kg, K 60; Zn-glutaminat --------- 10mg Zn/kg, K 66. 

Fig. 2. 850 y Zink und 0,9 y Zink/kg als Zink-glykokoll i. v. an 
Kaninchen. Zn-glykokoll 850 y Zn/kg i. v. K 76; 
Zn-glykokoll --------- 0,9 y Zn/kg i. v. K 82. 


der Zinkmengen, die man mit den üblichen Insulin- 
dosen zuführt, 2E Insulin z.B. enthalten rund 1y 
Zink. Besonders bemerkenswert ist es, daß durch 
komplex gebundenes Zink auch in Dosen, die weit 
unter 1y Zink/kg liegen, Hyperglykämie ausgelöst 
wird. 

Fig. 3 zeigt, welche erstaunlich geringen Zink- 
mengen noch Hyperglykämie erzeugen. Mit ein Hun- 
dertstel bzw. ein Tausendstel y Zink/kg ist jedoch die 
unterste Grenze noch nicht erreicht: wir konnten noch 
mit 0,0001 y Zn/kg als Zinkglykokoll die initiale Blut- 
zuckersteigerung einwandfrei nachweisen. Eine der- 
artig geringe Dosis enthält allerdings immer noch rund 
100 Milliarden Molekeln. 

Mit anorganischen Zinksalzen, z.B. ZnCl, , oder mit 
nicht komplexen Zinksalzen schwacher organischer 
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Säuren, z.B. Zinkacetat, lassen sich in vergleich- — 


barer Dosierung derartige Effekte nicht erzielen. Mit 
4 mg Zn/kg i.v. als Zinkchlorid z.B. fanden wir beim 
Kaninchen keine Blutzuckersteigerungen, mit Zink- 
acetat erhielten wir nur ganz vereinzelt und nicht re- 
produzierbar auch bei Dosen unter 1 mg Zn/kg i.v. 
hyperglykämische Effekte, die jedoch nicht als steiler 
initialer Blutzuckeranstieg, sondern als unregelmäßige 
Späterhebungen auftraten. Dagegen kann man mit 
sehr hohen, toxischen Zinkdosen, die meist zum bal- 
digen Tod der Tiere führen, auch mit anorganischen 
oder nicht komplexen organischen Zinkverbindungen 
Hyperglykämie und Glucosurie erzeugen, ein bereits 
von älteren Autoren [2], [3] erhobener Befund. Eine 
der Hauptbedingungen für die Erzeugung von Hyper- 
glykämie durch Zinkdosen von wenigen y oder von 
Bruchteilen eines y ist daher, wie unsere Versuche 
zeigen, die Anwendung von Verbindungen, die das 


mg % 


1 
0 60 120 780 min 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. 0,01 y Zink/kg und 0,001 y Zink/kg als Zink-glykokoll. 


Zn-glykokoll 


0,01 y Zn/kg i. v. K 276; Zn-glykokoll --------- 
0,001 y Zn/kg i. v. K 203. 

Fig. 4. 20 y Cu/kg und 20 y Ni/kg als Argininkomplexe i.v. Cu- 
arginin 20 y Cu/kg i. v. K 113; Ni-arginin --------- 20 y Ni/kg 
i.v. K 111. 


Zink koordinativ gebunden als festen Scherenkomplex 
enthalten. 

Ähnliche hyperglykämisierende Wirkungen wie die 
inneren Komplexsalze des Zinks entfalten jedoch auch 
Komplexverbindungen anderer Schwermetalle; nach 
unseren Erfahrungen sind es besonders Kupfer und 
Nickel, die ebenfalls in sehr geringen Dosen Blut- 
zuckersteigerungen hervorrufen. Kobalt, Cadmium 
und Eisen-II und -III sind dagegen bedeutend weniger 
wirksam. 

Fig.4 gibt zwei Beispiele für Cu und Ni in Dosen 
von 20 y Metall/kg, in diesem Falle als Argininkomplexe 
verabreicht. Wie beim Zink kommt man jedoch zur 
Erzeugung einer Blutzuckersteigerung auch bei Cu- 
und Ni-Komplexen mit Bruchteilen eines y aus. Die 
beiden in Fig. 5 dargestellten Versuche lassen deutlich 
die wenige Minuten nach der Injektion einsetzende, 
steil ansteigende Erhöhung des Blutzuckers erkennen. 


Wir haben den blutzuckererhöhenden Effekt von 
Schwermetall-Aminosäurekomplexen in Hunderten 
von Kaninchenversuchen gesichert und abgegrenzt; 
eine Wiedergabe weiterer Blutzuckerkurven verbietet 
sich aus räumlichen Gründen. Überblickt man die 
verschiedenen von uns geprüften inneren Komplex- 
salze des Zinks mit Aminosäuren, so ergibt sich, daß 
bei Dosierungen unter 1 mg Zn/kg sehr feste Zink- 
komplexe wie Zn-cystein, Zn-histidin, Zn-histidyl- 
histidin und Zn-glutathion den blutzuckersteigernden 
Effekt nicht zeigen. Von den weniger festen Zink- 
Aminosäurekomplexen sind diejenigen praktisch un- 
wirksam, die in wäßriger Lösung bei pa 7 bis 7,5 
sofort oder bis 48 Std. nach dem Auflösen Zink- 
hydroxyd entbinden. Der Versuch, durch einfaches 


Auflösen der berechneten Mengen Zinksalz und Amino- 
säure in Wasser den gewünschten, biologisch wirk- 
samen Komplex zu erhalten, um die Lösung direkt 
zu injizieren, führt meist nicht zum Erfolge. Aber auch 
die Gewinnung der inneren Komplexsalze des Zinks 
in kristalliner Form liefert bei der gleichen Aminosäure 
Produkte, die sich je nach dem Herstellungsverfahren 
in gewissen strukturellen Feinheiten und damit in der 
Festigkeit der Metallbindung unterscheiden. Gerade 
die letztere Eigenschaft ist aber für das Zustande- 


kommen der Hyperglykämie von ausschlaggebender 


Bedeutung. 

Fiir die Erzeugung der Hyperglykamie ist offenbar 
ein so fester Zusammenhalt des Komplexes erforderlich, 
daB das Zink nach der Injektion in der Blutbahn noch 
nicht abgelést wird. Anderseits diirfte nach dem Ein- 


1 > 
0 30 a) 90 120min 0 30 60min 
Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. 0,01 y Cu/kg als Cu-glykokoll und 0,005 y Ni als Ni-gly- 
kokoll i. v. an Kaninchen. Cu-glykokoll 0,01 y Cu/kg i. v. 


K 145; Ni-glykokoll --------- 0,005 y Ni/kg i. v. K 201. 
Fig. 6. Kristallisiertes Insulin mit 0,5% Zn K 152, und das 
gleiche Präparat mit 2,5% Zn --------- K 272, je 50 y Insulin/kg 


(etwa 1E) i.v. 


wandern in die Zelle das Zink auf einen Akzeptor 
übergehen, der die Freisetzung von Glucose auslöst. 
Gegenüber dem Zink muß demnach die Affinität des 
Akzeptors größer sein als z.B. diejenige des Glykokolls 
zum Zink, aber geringer als die des Histidins oder 
Cysteins zum Zink. Die außerordentlich geringe noch 
wirksame Dosis des Metalls spricht für einen sehr 
spezifischen Effekt. Doch scheint die richtige Festig- 
keit des Zinkkomplexes wichtiger als die Spezifität 
des organischen Restes zu sein, denn eine ganz ähnliche 
Blutzuckersteigerung, wie sie beispielsweise Zink- 
glykokoll hervorruft, läßt sich auch durch das stark 
komplexe Zinksalz der Ascorbinsäure erreichen, und 
zwar ebenfalls in Dosen von 1 oder 0,01 y Zn/kg. 

In allen Fällen haben wir uns davon überzeugt, 
daß die betreffende Aminosäure allein oder auch 
Ascorbinsäure allein in den in Frage kommenden Dosen 
den Blutzucker nicht beeinflussen. 

Im Hinblick auf unsere vom Insulin ausgehende 
Fragestellung war zu klären, ob das im Insulin kom- 
plex gebundene Zink etwa auch, ähnlich wie in den 
inneren Komplexsalzen mancher Aminosäuren, initiale 
Blutzuckersteigerungen hervorrufen kann. Wir prüften 
zu diesem Zwecke drei kristalline Insulinpräparate mit 
verschieden hohem Zinkgehalt: Das erste mit 0,5% 
Zink zeigte bei intravenöser Injektion keine initiale 
Hyperglykämie, das zweite mit 1% Zink gab teils 
positive, teils negative Ergebnisse, das dritte mit 1,4% 
Zink rief prompt im Anschluß an die Injektion einen 
kurzdauernden Blutzuckeranstieg hervor. 

Um den Zusammenhang des Ausbleibens bzw. 
Auftretens der initialen Blutzuckersteigerung mit dem 
wechselnden Zinkgehalt der Präparate zu sichern, 
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haben wir einerseits den Zinkgehalt des erstgenannten 
Insulins von 0,5 auf 2,1% erhöht, anderseits das 
letztgenannte zinkreiche Präparat von 1,4 auf 0,4% Zn 
gesenkt. Jetzt war im Kaninchenversuch das Umge- 
kehrte zu beobachten: Das mit Zink beladene Insulin 
zeigte nun die initiale Hyperglykämie, bei dem weit- 
gehend entzinkten Präparat war sie dagegen nicht 
mehr nachweisbar (s. hierzu Fig. 6, 7 und 8). 

Die Blutzuckersteigerungen, die wir mit y-Dosen 
der obengenannten Schwermetallkomplexe ebenso wie 
mit zinkreichen Insulinpräparaten erhalten, sind dem 
Bilde der sog. Glukagonkurven sehr ähnlich. In allen 
Fällen handelt es sich um einen, meist wenige Minuten 
nach der Injektion einsetzenden steilen Blutzucker- 
anstieg. Die Vermutung, daß der in vielen kristalli- 
sierten Zink-Insulinprävaraten nachweisbare hyper- 


Rechnet man mit einem Molekulargewicht des In- 
sulins von annähernd 12000, so entfällt auf eine Insulin- 
molekel ein Zinkatom, wenn der Zinkgehalt rund 
0,54% beträgt. Demnach folgt aus unseren Befunden, 
daß erst die zweite und dritte Zinkatom pro Insulin- 
molekel, entsprechend einem Zinkgehalt von rund 
0,54 bis 1,6%, den hyperglykämischen Initialeffekt 
auslösen, während das erste, fester gebundene Zink- 
atom, entsprechend einem Zinkgehalt bis zu rund 
0,54%, nicht hyperglykämisierend wirkt. 


Unsere Untersuchungen zeigen, daß man mit be- 
stimmten synthetischen Zink-Aminosäurekomplexen in 
y-Dosen initiale Blutzuckersteigerungen erzielen kann 
und daß das zweite und dritte komplexe Zinkatom im 
Insulin ebenfalls als ,,hyperglykdmischer Faktor‘‘ wir- 
ken können. Dies sagt zunächst noch nichts aus über 
das Wirkungsprinzip des eigentlichen ,,Glukagons“, 
d.h. der hyperglykämisierenden Extrakte aus Pan- 


4 


Fig. 7. Kristallisiertes Insulin mit 1,4% Zn 
gleiche Präparat mit 0,4% Zn --------- K 273, je 50 y Insulin/kg 


K 130, und das 


(etwa 1E) i.v. 


Fig. 8. Kristallisiertes Insulin mit 1,0% Zn K 241, und das 
gleiche Präparat mit 0,5% Zn --------- K 292, je 50 y Insulin/kg 
(etwa 1E) im. 


glykämische Faktor mit einem bestimmten Anteil des 
im Insulin komplex gebundenen Zinks identisch sein 
könnte, wird dadurch verstärkt, daß es sich bei un- 
serem obigen kristallisierten Insulinpräparat mit 0,5 % 
Zink, welches die Blutzuckersteigerung nicht gibt, 
um das bekannte glukagonfreie Insulin (Sonderan- 
fertigung) der Firma Novo handelt. Es kommt hin- 
zu, daß sich diese kristallinischen Insulinpräparate 
in der Elektrophorese einheitlich verhielten, so daß 
eine Verunreinigung mit Fremdeiweiß nicht an- 
zunehmen ist. 

Da sich der hyperglykämisierende Initialeffekt von 
Insulinpräparaten bei intravenöser Injektion wegen der 
rasch einsetzenden Blutzuckersenkung oft nur schwie- 
rig nachweisen läßt, haben wir Insuline mit verschieden 
hohem Zinkgehalt auch im Leberschnitt untersucht, 
wobei die Steigerung der Glykogenolyse als Maß der 
Glukagonwirkung anzusehen ist. Auch hierbei ergab 
sich eine Abstufung nach dem Zinkgehalt: das Novo- 
Insulin mit 0,5% Zink steigerte die Glykogenolyse 
nicht, das Insulin mit 1% Zink zeigte deutlich nach- 
weisbare Wirkung, das Präparat mit 1,4% Zink rief 
den stärksten Effekt hervor. 

Bei der Herabsetzung des Zinkgehaltes von In- 
sulinpräparaten gehen wir in überaus schonender 
Weise vor. Dabei zeigt sich, daß die Verminderung 
des Zinkgehaltes bis herab auf etwa 0,5% leichter ge- 
lingt als die Entfernung des unter 0,5 % liegenden Zink- 
anteils. Zur Eliminierung des hyperglykämischen 
Initialeffektes genügt bei reinen kristallisierten In- 
sulinpräparaten die Herabsetzung des Zinkgehaltes bis 
auf 0,5%, d.h. der fester gebundene Zinkanteil (0,5%) 
löst keinen initialen Blutzuckeranstieg aus. 


L fi 
E7] 220mn 0 30 @ min 
Fig. 9. Fig. 10. 
Fig. 9. HG-Extrakt aus Pankreas (Kalb) mit 0, er Zn 
K 267, und das gleiche Präparat entzinkt --------- 208 
Je 400y/kg i. v. 


Fig. 10. HG-Extrakt aus Pankreas (Kalb) mit 5% Zink 
K 275, und das gleiche Präparat nativ mit 0,5% Zink ------ K 137. 
Je 100 y/kg i. v. 


kreas und Magenschleimhaut. Um eine etwaige Be- 
teiligung des Zinks an der Blutzuckerwirkung solcher 
Extrakte prüfen zu können, haben wir daher eine 
größere Zahl von Glukagonpräparaten hergestellt und 
untersucht, ob in ihnen Zink enthalten ist. Ausnahms- 
los besaßen alle Glukagonpräparate komplex gebundenes 
Zink, auch wenn sie aus der Magenschleimhaut und 
nicht aus dem Pankreas stammten. Der Zinkgehalt 
lag meist zwischen 0,3 und 0,7%, also in derselben 
Größenordnung wie beim Insulin. 


Um Klarheit zu bekommen, ob auch hier wie in 
gewissen Aminosäurekomplexen und im zinkreichen 
Kristallinsulin das komplex gebundene Zink als hyper- 
glykämisierendes Prinzip fungiert, haben wir Glukagon- 
präparate durch ganz milde Verfahren einerseits im 
Zinkgehalt erhöht, anderseits ihn herabgesetzt oder 
das Zink fast völlig entfernt. Die Beladung mit Zink 
führte zu einer Verstärkung, die Herabsetzung des 
Zinkgehaltes zur Abschwächung der Glukagonwirkung, 
eine sehr weitgehende Entfernung des Zinks führte 
zum Wirkungsverlust. 


In Fig.9 zeigt das native Präparat mit 0,51% Zink 
die typische Glukagonkurve. Nach der Entzinkung 
läßt die gleiche Dosis des Präparates jeden Glukagon- 
effekt vermissen. 


Fig. 10 zeigt eine nicht wirksame 100 y-Dosis eines 
Glukagons mit 0,5% Zn (------ ), nach Erhöhung des 
Zinkgehaltes auf 5% zeigt die 100 y-Dosis desselben 
Präparates jedoch einen starken Glukagoneffekt (——) 
Die untere Wirkungsgrenze eines Glukagonpräparates 
läßt sich also durch Beladen mit Zn noch weiter nach 
unten verschieben, 
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In Fig. 11 ist die Blutzuckerwirkung eines Glu- | 


kagonpräparates wiedergegeben, welches noch Reste 
von Insulin enthält. Das Präparat besitzt 0,47% Zink, 
die ausgezogene Kurve entspricht einer Dosis von 
1 mg/kg i.v., man erkennt deutlich die initiale Glu- 
kagonwirkung mit der anschließenden, vom Insulin 
bewirkten Blutzuckersenkung. Wir haben daraufhin 
das Präparat durch Dialyse gegen einen ganz ver- 
dünnten, milden Komplexbildner seines Zinkgehaltes 
fast vollständig beraubt und wiederum im Kaninchen- 
versuch geprüft. Die gestrichelte Kurve zeigt die 
Blutzuckerwirkung nach der Entzinkung, ebenfalls in 
der Dosierung von 1 mg/kg i.v.: Die Glukagonwirkung 
ist völlig verschwunden, die Insulinwirkung ist er- 
halten geblieben. 

Zusammenfassend ergibt sich, daß sowohl in kri- 
stallisierten Zinkinsulinen als auch in hyperglykämi- 
sierenden Extrakten aus 
Pankreas und Magen- 
schleimhaut komplex ge- 
bundenes Zink als blut- 
zuckererhöhender Faktor 
wirksam ist. Wie oben 
bereits für Zink-Amino- 


0 6 säurekomplexe gezeigt 

Fig. 11. HG-Extrakt aus Pankreas wurde, sind für die Aus- 
mit 0,47% Zn —K271,und 1g ESS Blut- 
das gleiche Praparat entzinkt sung initialer ut 
(<0,1% Zn) --------- K 269. zuckersteigerungen nur 


Je 1 mg/kg i. v. bestimmte Komplexe ge- 
eignet; entsprechendes 
gilt für höhermolekulare Zinkverbindungen. Zum Bei- 
spiel konnten wir mit Zink-Ovalbumin, Zink-Protamin 
und Zink-Pepton keine Veränderungen des Blutzucker- 
spiegels herbeiführen. Um initiale Hyperglykämie zu 
erzielen, muß das komplexe Zink also in passender 
Form gebunden sein, d.h. es kommen wie bei den 
Aminosäurekomplexen strukturelle Feinheiten der 
Metallbindung hinzu. 

Es liegen Anhaltspunkte dafür vor, daß bei der 
fabrikatorischen Pankreasaufarbeitung mehr oder 
weniger geringe Anteile des vorhandenen Insulins 
durch autolytische Prozesse ihre blutzuckersenkende 
Wirkung verlieren. Daher ist die Möglichkeit zunächst 
nicht auszuschließen, daß ein derartig verändertes 
Insulin auf Grund seines Gehaltes an komplex ge- 
bundenem Zink auch bereits bei einem Zinkgehalt von 
weniger als 0,5% hyperglykämisierend wirkt. In die- 
sem Zusammenhang ist bemerkenswert, daß SUTHER- 
LAND, Cori und Mitarbeiter [4] die Wirkung ihrer 


Glukagonpräparate dadurch verstärkten, daß sie die- 
selben in zinkhaltige Lösungen aufnahmen und wieder 
ausfällten. Ihre wirksamsten Präparate, sowohl aus 
glukagonhaltigem Insulin als auch aus Magenschleim- 
haut, sind auf diesem Wege gewonnen. Wir fassen 
eine solche Art der Aufarbeitung heute nicht wie 
SUTHERLAND und Cor! als ‚„Reinigungsoperation‘, 
sondern als Anreicherung mit komplex gebundenem 
Zink auf. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß alle bisherigen 
Untersucher, welche Glukagonpräparate herstellten, ' 
zinkhaltige Extrakte in Händen hatten; rückschauend 
läßt sich heute aus den Angaben der Literatur nicht 
feststellen, ob ein zinkfreies Glukagon existiert. Wir 
setzen unsere Bemühungen fort, eine hyperglykämisch 
wirksame, zinkfreie Substanz aus Pankreas oder 
Magenschleimhaut zu gewinnen, was bis jetzt noch 
nicht gelang. 

Das Auftreten eines hyperglykämisierenden Fak- 
tors in der Magenschleimhaut halten wir für sicher, da 
er dort nicht aus Insulin entstanden sein kann. Unsere 
Versuche sind aber auch nicht für die Anschauung 
beweisend, Glukagon aus Pankreas sei ein Kunst- 
produkt. Denn es ist durchaus möglich, daß das 
Inselorgan Glukagon und Insulin leicht ineinander 
umwandeln kann oder eine für beide Substanzen ge- 
meinsame Vorstufe bildet, so daß je nach Bedarf sehr 
rasch das blutzuckersenkende oder das blutzucker- 
erhöhende Hormon verfügbar ist. 

Für die weitere Bearbeitung des Glukagonproblems 
besteht nunmehr die Möglichkeit, daß entweder alle 
Glukagonpräparate Zink in spezifischer komplexer 
Bindung als Wirkungsprinzip enthalten oder daß neben 
den bisher aufgefundenen zinkhaltigen Substanzen 
noch ein zinkfreies Glukagon existiert, dessen Dar- 
stellung allerdings noch aussteht. 

Die Untersuchungen erscheinen ausführlich in 
„Hoppe-Seylers Zeitschrift für Physiologische Chemie“. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Die Sichtbarmachung von Wärme und Ultraschall 
durch Organo-Phosphore. 


(Über Organo-Phosphore, 6. Mitteilung *.) 


Die bei einer Reihe von anorganischen Kristallphosphoren 
vorhandene Eigenschaft, auf langwellige Strahlung nach vor- 
ausgegangener Belichtung durch Intensitätsänderungen des 
emittierten Lichtes infolge Ausleuchtung bzw. Tilgung zu 
reagieren, ist vielfacher Anwendungen fähig. Eine interessante 
Nutzbarmachung dieses Effektes haben H. SCHREIBER und 
W. DEGNER!) sowie A. Eckarpt und O. LinpiG?) zur Sicht- 
barmachung von Ultraschallfeldern angegeben, die um so be- 


deutungsvoller ist, als die bis dahin bekannten Methoden zur 
akustisch-optischen Bildwandlung außerordentlich kompli- 
ziert waren®). Ein methodisch eindrucksvolles Verfahren zur 
Sichtbarmachung des Ultraschalls haben fernerhin H. H. Rust‘) 
und P. I. Ernst und C. W. HorrmMann 5) beschrieben, das die 
Farbänderung thermochromer Substanzen, z.B. des Silber- 
tetrajodmerkurats, zur Grundlage hat. 

Im Gegensatz zu den anorganischen Kristallphosphoren 
sind bei den Organo-Phosphoren weder Ausleuchtung noch 
Tilgung in ähnlichem Maße bekannt. Im Verlauf von Unter- 
suchungen über die Lumineszenzintensitäten verschiedener 
Systeme und ihre Abhängigkeit von der Temperatur der 
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angeregten Präparate konnten wir aber feststellen, daß die 
Temperaturlage der Emmisionsbanden zum Teil außerordent- 
lich stark beeinflußbar je nach Grundmaterial und Aktivator 
ist. Von diesen Beobachtungen ausgehend, gelang es uns, 
Leuchtschirme herzustellen, die sowohl eine Sichtbarmachung 
von Gegenständen durch ihre Temperatur als auch von 
Ultraschallfeldern ermöglichen. Als hierfür besonders ge- 
eignet von den bisher untersuchten Organo-Phosphoren er- 
wiesen sich die mit Borsäure, Metaphosphorsäure und Mono- 
magnesiumphosphat als Grundmaterial fungierenden und mit 
Uranin aktivierten Präparate. 

Die entstehenden Bilder lassen sich nach den üblichen 
Methoden photographieren. Fig. 1 zeigt eine Aufnahme eines 
rund 40° warmen Metallgegenstandes mit äußerer sechseckiger 
Begrenzung und einer zentralen Bohrung. Sie stellt das 
Positiv einer direkten Kontaktaufnahme dar. Fig. 2 gibt ein 
Ultraschallfeld wieder; diese Aufnahme wurde mittels eines 
Photoapparates hergestellt. Sie zeigt das Interferenzbild 
eines mit einer Frequenz von 2880 kHz erregten Quarzes. Die 
in Tetrachlorkohlenstoff abstrahlende Fläche besaß einen 
Durchmesser von 0,31 cm. 


Fig. 1. Metallgegenstand. Fig. 2. Ultraschallinterferenzbild. 

Eine ausführliche Beschreibung der Untersuchungen er- 
folgt an anderer Stelle. Wir danken Herrn Dipl.-Physiker 
W. DeGNER, Physikalische Abteilung der Geschwulstklinik 
der Charite, für seine wertvolle Hilfe bei der Durchführung 
der Versuche im Ultraschallfeld. 


Institut für Veterinär-Chemie der Humboldt-Universität zu 
Berlin. 
H. CHoMsE, W. HOFFMANN und P. SEIDEL. 
Eingegangen am 11. April 1953. 


*) CHOMSE, H., u. E. ScHONE: 5. Mitt. Z. anorg. allg. Chem. 
261, 153 (1950). 

1) SCHREIBER, H., u. W. DEGNER: Naturwiss. 37, 358 (1950). — 
Ann. Physik (6) 7, 275 (1950). 

?2) ECKARDT, A., u. O. Linpic: Ann. Physik (6) 7, 410 (1950). 

3) BERGMANN, L.: Der Ultraschall. Stuttgart: S. Hirzel 1949. 

4) Rust, H.H.: Angew. Chem. 64, 308 (1952). 

5) Ernst, P.I., u. C.W. HorrmMann: J. Acoust. Soc. Amer. 
24, 207 (1952). 


Zur Frage des Einflusses von Ultraschall 
auf Platzwechselvorgänge in Flüssigkeiten. 


Die Frage, ob Ultraschall einen Einfluß auf Platzwechsel- 
vorgänge hat, ist für die Deutung der chemischen und medi- 
zinischen Wirkungen des Ultraschalles von Interesse, da eine 
eventuelle Erhöhung der Platzwechselzahl gewisse Wirkungen 
des Ultraschalles [z.B. Erhöhung der Reaktionsgeschwindig- 
keit!)] verständlich machen würden. Die experimentellen Er- 
gebnisse über die Einwirkung von Ultraschall auf Eigenschaf- 
ten, die mit Platzwechselvorgängen zusammenhängen (Diffu- 
sion, Ionenbeweglichkeit und Zähigkeit) widersprechen sich 
teilweise. Ursache hierfür sind experimentelle Schwierig- 
keiten, die sich aus sekundären Wirkungen des Ultraschalles 
ergeben: 1. Die thermische Wirkung und 2. die durch den 
Strahlungsdruck bedingte mechanische Wirkung (Rühr- 
wirkung). Beide Effekte können eine Erhöhung der Platz- 
wechselzahl vortäuschen. 

Folgende experimentelle Untersuchungen sind bekannt: 

a) Diffusion. Eine Erhöhung der Diffusionsgeschwindig- 
keit bis zu 70% von Ionen durch Membranen unter Einfluß 
von Ultraschall wurden von FRENZEL, HINSBERG und SCHUL- 
tEs2) gefunden. Ähnliche Ergebnisse erhielt auch F. Baum- 
GARTL’). H.H. Rust und H. Druspa‘) wiesen jedoch dar- 
auf hin, daß diese Messungen durch systematische Fehler 


. (s. oben) gefälscht sein dürften, und HAGEN, Rust und LE- 


Bowsky 5) konnten in einer Spezialapparatur keinen Einfluß 


des Ultraschalles auf die Diffusionsgeschwindigkeit nachweisen, 
der die Fehlergrenze überschritten hätte. 

b) Ionenbeweglichkeit (Leitfähigkeit). Während sich bei 
schlechtleitenden organischen Flüssigkeiten durch Ultraschall- 
einwirkung®),?),®) Änderungen der Leitfähigkeit bis zu 50% 
ergaben, konnte in Elektrolytlésungen®),!) kein Effekt nach- 
gewiesen werden, der die Fehlergrenze (5 bzw. 1%) über- 
schritten hätte. Fox, HERZFELD und Rock®) konnten perio- 
dische Leitfähigkeitsänderungen von etwa 102% nachweisen. 

Die Platzwechseltheorie der Flüssigkeiten!?) erlaubt es, 
die Größe eines eventuell möglichen Effektes abzuschätzen. 

Da die Zeit, in der ein Platzwechsel einer Molekel in einer 
Flüssigkeit erfolgt (<10”® sec), klein gegenüber der Dauer 
einer Schallschwingung bei üblichen Ultraschallfrequenzen 
(~ 1 MHz) ist, ist es möglich, diese Betrachtungen, abgesehen 
von der mit der Schallwelle verbundenen Temperaturwelle 
für den statischen Fall durchzuführen. Zwischen der Platz- 
wechselzahlj (Zahl der Platzwechsel eines Teilchens pro sec), 
der Stoßzahl j)~ 2» (vy Schwingungsfrequenz einer Molekel, 
bedingt durch die thermische Bewegung) und der Aktivie- 
rungsenergie g besteht folgender Zusammenhang!?) 


je (1) 


jo, g und T sind Funktionen des Druckes. Durch Reihen- 
entwicklung folgt aus Gl. (1) in zweiter Näherung 


i= ipaolt +{; ap kT apy 


1 1 öq ı2 oT \2 


1:4: Oe OF 


jo RT Op Op jg kT Op Op 
oq OT 18 
op op Op? 


kT opt are (ap)? + | 
=jp=ol1 + Mdp + N(dp)? 


Den wesentlichen Einfluß hat hierbei die Druckabhängigkeit 
der Aktivierungsenergie, d.h. die Terme A = 1/k T - (ög]öp) 
und B = 1/RT - (&2g/0p?). Diese Terme lassen sich wie folgt 
abschätzen. Wenn das Teilchen bei einem Platzwechsel die 
Potentialschwelle überschreitet, ist zusätzlich Arbeit gegen 
den äußeren Druck zu leisten. Die Aktivierungsenergie ergibt 
sich hierbei zu 


p=4rkVap, 


wobei k,” 0,25 ein Faktor ist, der im geringen Maß von der 
Form der Molekeln abhängt, und V das Volumen einer Molekel 
ist13). Für Zimmertemperatur und ein Molvolumen V,, = 
100 cm?/Mol erhält man damit für 10° at-!. 

Aus der Druckabhängigkeit des Logarithmus der Zähigkeit 
kann man abschätzen, daß |B| < 10 at“ ist: Die übrigen 
Glieder in Gl. (2) kann man gegenüber diesen beiden Termen 
vernachlässigen. Die Platzwechselzahl ergibt sich damit zu 


7 =ip=ol[1 — 10°*dp +10 (dp)? +--+], (3) 


wobei dp in at zu messen ist. Unter dem Einfluß einer Ultra- 
schallwelle 


p= Py + Poose(t— 2) 
erhält man für die Platzwechselzahl (fiir += 0) 


a) 
=jp-p 1 +4NP?+ MPcoswt+-:--]. 


Es ergeben sich ein Gleichglied und Glieder, die der gleichen 
Frequenz (oder Oberwellen) der Ultraschallfrequenz entspre- 
chen. Bei einer Intensität J = 2 W/cm, einer Schallgeschwin- 
digkeit v = 1000 m/sec und einer Dichte g=1 g/cm? beträgt 
der Schallwechseldruck dp = 2+ 10° dyn/cm? ~ 2 at, und damit 
ist die Platzwechselzahl 


jp» = ip=ol1 + 2° 10-* — 2-10 coswt +---]. 


Während das Wechselglied eine Amplitude von 10”? hat, in 
größenordnungsmäßiger Übereinstimmung mit den experi- 
mentellen Ergebnissen von Fox und Mitarbeitern!!), ändert 
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sich das Gleichglied nur um 10~® und bleibt damit weit inner- 


halb der derzeitigen Fehlergrenze. Eine ausfiihrliche Darstel- 
lung soll in der Zeitschrift fiir physikalische Chemie erfolgen. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften, Laboratorium für 
Kunststoffe Berlin-Adlershof. 
KURT ALTENBURG. 
Eingegangen am 2. April 1953. 


1) Zusammenfassende Darstellung BERGMANN, L.: Der Ultra- 
schall, 5. Aufl., S. 625. 1949. 

2) FRENZEL, H., K. HinsBerG u. H. ScHULTES: Z. exp. Med. 
96, 811 (1935). 

8) BAUMGARTL, F.: Arztl. Forsch. 3, 525 (1949). 

4) Rust, H.H., u. H. Drussa: Arztl. Wschr. 1952, 509. 

5) Hacen, C., H. H. Rust u. F. Lesowsky: Naturwiss. 38, 5 
(1951). 

6) Kaınrapı, P.: Diss. Univ. Wien 1940. 

?) Seıpı, F.: Z. Physik 116, 359 (1940). 

8) MEYER, W.: Z. Physik 102, 279 (1936). 

®) Rott, A.: Z. Metallkunde 41, 339, 413 (1950). — Rouı, A., 
u. G. Schrac: Z. Metallkunde 42, 197 (1951). 

10) ALTENBURG, K., u. G. Dörr: Z. physik. Chem. 200, 158 
(1952). Ausführlich dargestellt bei G. Dörr, Diplomarbeit T.H. 
Dresden 1952. 

1) Fox, F.E., K. F. HerzreLp u. D. G. Rock: Physic. Rev. 
(2) 70, 329 (1946). 

12) Zusammenfassende Darstellung siehe z.B. Wirtz, K.: Z. 
Naturforsch. 3a, 672 (1948). 

18) ALTENBURG, K.: Unveröffentlicht. 


Evidence for the movement of dislocations 
obtained from spiral pits. 

According to L. J. Grirrin®) the movement of dislocations 
can be deduced from the interpretation of irregularities in 
the shape of static growth patterns. More direct evidence 
can be obtained by observing growing crystals. 

It has been shown recently that screw dislocations are 
not only responsible for the formation of FRANK Spirals?) 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Spiral pit with moved dislocations on Thymol crystal. 
Fig. 2. Spiral pit with moved dislocations on Salol crystal. 


Fig. 3. Diagram showing the formation of steps by moved 
dislocations. 


(Vicinal Hills) but also for the generation of spirally terraced 
pits’). These spirally terraced pits will be formed when a 
crystal containing screw dislocations grows whilst floating at 
the solution’s surface (either because of its small specific 
weight or as a consequence of capillary forces). A characteri- 
stic of these spirals is that their growthfronts do not develop 
anymore, once they are generated; this makes it possible to 
follow movements of the central dislocation system which 
would not be observable in the case of FRANK spirals. This 
follows from the fact that a step, created by movement of 
dislocation will not be deformed by subsequent growth, and 
will indicate exactly the path followed by the dislocations. 
By observation of the growing crystal it could further be 
possible to see the movement of the dislocations as it happens. 


Moreover the visibility of steps is relatively good, as the upper 
surface of the crystal is not covered by solution. The accom- 
panying photographs show two examples. i 

Fig. 1 refers to a r(100) face of a thymol crystal, while 
Fig. 2 refers to a b(010) face of a salol crystal; similar obser- 
vations were made on potassiumferrocyanide. 

The paths followed by the dislocations (slip lines) are clearly 
visible in both cases. The moved dislocations are for the first 
example of the opposite sign, for the second example of the 
same sign as the dislocation responsable for the central spiral. 
Only in this last case a new spiral can develop, and it will 
cooperate with the central one. In the first case the only 
effect of the moved dislocation is to intercept a part of the. 
growth layers of the central spiral‘). 

It is clear that in none of the cases the central dislocation 
system moved as a whole. 

The explanation for this behaviour is very probably that 
growth is initiated at steps produced by a FRANK-Read 
source, as is often observed on salol®). 

Such a generator produces at the start an equal number 
of positive and negative unit dislocations. When, owing to 
geometric or other circumstances, an unequal number of 
them reach the two borders of the crystal face a situation as 
shown on Fig. 3 will be created. 

A spiral (pit) having the sign of the highest step (A) and 
having a step height equal to the difference in height (A, — hg) 
will originate. After the spiral has developped a few turns, 
altered stress can make move other dislocations out of the 
face, thus causing the appearance of spirals which can have 
either the same or the opposite sign of the central one, depend- 
ing on whether dislocations from the group A or from the 
group B have left the face. 

This work is part of a research scheme (C.E.S.) supported 
by I.R.S.I.A. One of us (E. Vorava) is indebted to Carbon 
and Carbide for a research fellowship. 

We wish to thank Prof. Dr. W. DEKEvsER for his con- 
tinuous interest. 


Lab. voor Kristallografie, Geologisch Instituut, Rozier, 6, 
Gent (Belgium). 
S. AMELINCKX and E. Votava. 
Eingegangen am 4. April 1953. 
1) GRIFFIN, L. J.: Philos. Mag. 43, 827 (1952). 
2) FRANK, F.C.: Disc. Farad. Soc. 1949, No 5, 48. 


3) AMELINCKX, S.: Philos. Mag. 44 (1953). 
4) AMELINCKX, S.: J. Chim. physique (in the press). 


Oriented overgrowth of platin on muscovite. 
Oriented overgrowth of a crystalline substance on a cry- 
stalline substrate occurs, when the geometry and dimensions 
of both surface lattices have a good degree of correspondence. 


59A—] 


Fig. 1. Lattice of Platin in relation to the lattice of Muscovite. 


In the case of Platin and Muscovite such a good agreement 
exists for the (111)-plane of Platin with the (001)-face of 
Muscovite, as shown by fig. 1. No experimental evidence for 
such an oriented overgrowth has been produced so far. 

Using the method of L. PıGEon!), in order to get Platin 
crystals, we observed oriented overgrowth of Platin on fresh 
cleavage faces of Muscovite (fig. 2). Calculations on the basis 
of the above model about the percentage excess of the lattice 
spacing of Platin, relative to the hexagonal network of the 
potassium atoms of the cleavage face of Muscovite, gives a 
misfit of some 6%. 

As fig. 2 shows, not all crystals have the same orientation. 
Crystals, deposited on different parts of the surface, are 
neither strictly parallel to those of other regions nor turned 
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of 30 degrees with respect to the first direction. For example 
the angle of turning is for the marked region on the photo- 
graph 24 degrees. Furthermore, a hexagon, seen in projection, 
is not always regular. 

A possible explanation for this fact may be, that the Mus- 
covite contains regions, which are slightly turned one with 
respect to the other. On the other side, the surface of the 
Muscovite after heating may not be so completely flat as 
before, and so contains hills and depressions. Platin crystals, 
adhearing to such a plane, will show in projection not always 
a regular hexagon. An experimental proof of this explanation 
is difficult; because of the using of immersion objective the 
multiple-beam interferometry cannot be applied simulta- 
neously. 


Fig. 2 Oriented overgrowth of Platin crystals on Muscovite. To 
increase the visibility, a thin film of Silver was evaporated. 


This work is part of a research schema supported by 
I.R.S.I.A. (C.E.S.). I am indebted to Carbon and Carbide for 
a research fellowship, also to Prof. W. DEKEYsSER and Dr.AME- 
LINCKX for discussion and interest in this work. 


Universiteit te Gent, Lab. voor Kristallografie, Geologisch 
Instituut, Rozier, 6, Gent (Belgium). 
E. Votava. 
Eingegangen am 4. April 1953. 


1) PıGEon, L.: C. R. hebd. Seances Acad. Sci. 110, 79 (1890). 


Der Einfluß der Polarisationskräfte auf Art und Eigenschaften 
anorganischer Gittertypen. 


Der Chemiker ist gewohnt, ein edelgasférmig gebautes Ion, 
z.B. ein Chlorion, als kugelsymmetrisch gebaut anzusehen, da 
die Dichteverteilung der Elektronen der äußeren Schale, die 
durch die Summe über die Quadrate der Eigenfunktionen 
wiedergegeben wird, diese Symmetrie besitzt. Für das quan- 
tenmechanische Verhalten der Elektronen sind aber die Eigen- 
funktionen selbst maßgebend. Man kann daher sagen, daß 
Wechselwirkungskräfte in beliebigen Kraftfeldern im all- 
gemeinen dann am größten sind, wenn sie in den Raumrich- 
tungen um ein herausgegriffenes Atom oder Ion wirksam sind, 
in denen die Eigenfunktionen der äußeren Elektronen des 
betreffenden Teilchens die größten Werte besitzen. Für die 
rein elektrostatische Wechselwirkungsenergie zwischen einem 
Ion und einem Elektronenpaar eines benachbarten Gegenions 
kann dies angenommen werden. Allgemein bekannt ist die 
Richtungsabhängigkeit der sog. Austauschkräfte, daß Elek- 
tronenpaare zwischen Anion und Kation gemeinsam sind 
(homöopolare Bindung) bzw. Elektronenpaare des Anions an 
unbesetzten Quantenzuständen des benachbarten Kations an- 
teilig werden (semipolare Bindung). 

Faßt man all diese Wechselwirkungen unter dem Ober- 
begriff Polarisation zusammen, so müssen also in Kristall- 
gittern die Polarisationskräfte dann am stärksten sein, wenn 
die Umgebung der Kationen und Anionen den Elektronen- 
konfigurationen der äußersten Schalen entsprechen. Ein An- 
ion mit seinen sechs p-Elektronen strebt daher danach, sechs 
Kationen in oktaedrischer Konfiguration anzulagern, bzw. es 
umgibt sich mit vier Kationen, wenn die s- und p-Elektronen 
eine Hybridbildung eingegangen sind (s?p*-Hybrid, Tetraeder- 
konfiguration). 

Wenngleich in Ionenkristallen die CouLomBschen Wechsel- 
wirkungen ohne Beriicksichtigung der oben definierten Pola- 
risationskräfte im Verein mit den Größenverhältnissen der 
Ionen den Gittertyp im wesentlichen bestimmen, so gibt es 


doch Fälle, in denen sich die Polarisationskräfte bemerkbar 
machen und manchmal sogar entscheidend sind fiir die Aus- 
bildung des Gitters. 

Selbst in Gittern vom Typ des Flußspates kann man be- 
obachten, wie die Tetraederkonfiguration des Anions gegen 
äußere Einflüsse eine gewisse Resistenz zeigt, die kaum rein 
elektrostatisch zu deuten ist. Ein gewisser Gerüstcharakter 
entsprechend dem der Silikate macht sich darin bemerkbar, 
daß z.B. im C-Oxyd-Typ dreiwertiger Elemente (z.B. Y,O,) 
Hohlräume vorhanden sind, die dadurch entstehen, daß ent- 
sprechend dem geringeren Sauerstoffgehalt !/, aller Sauerstoff- 
plätze des Flußspatgitters unter Hohlraumbildung nicht be- 
setzt sind. Das BiF,-Gitter kann in Analogie zu den Salzen 
der Mırronschen Base [NHg,]* OH- + xH,O!) aufgefaßt wer- 
den als ein positiv geladenes Gerüst von BiF, mit Flußspat- 
struktur, in dessen Hohlräumen sich die restlichen Fluorionen 
befinden. 

Die besondere Stabilität einer Oktaederkonfiguration um 
ein beliebiges edelgasförmig gebautes Anion macht sich darin 
bemerkbar, daß der Gittertyp des Kochsalzes außerordentlich 
verbreitet ist. Im Cs-Cl-Typ mit würfelförmiger Umgebung 
der Anionen kristallisieren im wesentlichen die Caesiumhalo- 
genide CsCl, CsBr und CsJ. Sowohl Anion wie Kation sind 
lediglich einwertig und verhältnismäßig groß, so daß die Po- 
larisationskräfte sehr schwach sind. Bei Unterschreitung des Ra- 
dienverhältnisses von 0,41 entsteht ein Zinkblende- oder Wur- 
zitgitter nur dann, wenn die Kationen zweiwertig und damit 
in der Lage sind, eine s?#%-Hybridbildung der Elektronen des 
Anions zu erzwingen. Einwertige Li-Ionen sind dazu nicht 
in der Lage, die Li-Salze kristallisieren daher im Steinsalz- 
gitter, obwohl das Radienverhältnis im Li] nur 0,35 beträgt. 

Die Entstehung der Schichtengitter vom Cd J,-Typ wurde 
bisher so gedeutet, daß durch die polarisierende Wirkung der 
Kationen die Elektronenhülle der Anionen dipolartir verzerrt 
wird?). Summarisch gesehen, ist diese Aussage richtig. Man 
kommt aber zu einem tieferen Verständnis dieses Gittertyps, 
wenn man auf das obengenannte Prinzip zurückgreift und im 
Auge behält, daß ein Multipol gebildet wird. Im wesentlichen 
dürften die äußeren Elektronen der Anionen in p-Zustanden 
sich befinden. Die drei ein Anion umgebenden Kationen be- 
finden sich daher angenähert in drei Ecken eines Oktaeders. 
Wie weit s p*-Hybridbildung eintritt, ist schwer zu entscheiden. 
Dann befinden sich die Kationen in drei Ecken eines Tetraeders. 

In den Hydroxyden vom Brucittyp bleibt für den Wasser- 
stoff der OH-Gruppe beim Vorliegen eines s?p%-Hybrids 
lediglich die vierte Tetraederposition übrig. So können die 
Sauerstoffatome nicht mehr als Akzeptoren einer Wasserstoff- 
brückenbindung fungieren. Solche Bindungen können aber 
entstehen, wenn zwischen die Schichten Wasser oder Kom- 
plexe wie Co(OH),(OH,), usw. eingelagert werden. Auf diese 
Weise entstehen die von W. FEITKNECHT®) so eingehend unter- 
suchten Doppelschichtgitter. 


Chemisches Institut der Universität Bonn. 


H. Kress. 
Eingegangen am 20. April 1953. 


1) Lipscomp, W.N.: Acta crystallogr. 4, 156 {1951). 

2) Siehe z.B. ArKEL, A. E. van, u. J. H. DE Borer: Chemische 
Bindung als elektrostatische Erscheinung. Leipzig: S. Hirzel 1931. 

8) FEITKNECHT, W.: Kolloid-Z. 92, 257 (1940); 93, 66 (1940). 


Heptaschwefelamidosulfonsäure. 


Leitet man über Heptaschwefelimid, S,NH, bei 0° stark 
mit Stickstoff verdünntes gasförmiges Schwefeltrioxyd, so 
wird SO, von S,NH aufgenommen, ohne daß eine Oxydation 
des S,NH eintritt. (Unter unseren Bedingungen waren Re- 
aktionszeiten von etwa 2 Std erforderlich.) Ein geringer SO,- 
Überschuß kann aus dem karminroten SO,-Addukt durch Er- 
wärmen auf 25° bei 15 Torr entfernt werden. Es bleibt eine 
dunkelrote, feste Substanz zurück, die genau 1 Mol SO, auf 
1 Mol S,NH enthält. Die Verbindung, die der Analyse nach 
die Zusammensetzung S,NSO,H besitzt, ist sehr reaktions- 
fähig. Sie reagiert mit trocknem NH, sofort unter Bildung 
von S,NH und Ammoniumamidosulfonat, H,NSO,NH,. An 
der Luft wird das rote S,;NSO,H schnell hydrolytisch ge- 
spalten, und dabei färbt es sich gelbbraun. Bei der Umsetzung 
mit Wasser gehen etwa 60% des S,NSO,H in S,NH und 
Schwefelsäure über; 40% des S,NSO,H werden zu Amido- 
sulfonsäure, Schwefel und Schwefeldioxyd hydrolysiert. 

Die Bildung von Amidosulfonsäure bei der Hydrolyse 
zeigt, daß im S,NSO,H die SO,-Gruppe am Stickstoffatom 
gebunden ist. Da S,NH selbst einen gewellten Ring darstellt, 
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der aus sieben Schwefelatomen und einer NH-Gruppe auf- 
gebaut ist!), folgt für das SO,-Addukt die Formel (I) einer 
Heptaschwefelamidosulfonsäure. 


S—S—S 
Ss N—SO,H 

(I) 


Verwendet man bei der Herstellung von S,NSO,H einen 
größeren Überschuß an SO,, so wird mehr als 1 Mol SO, von 
1 Mol S,NH lose angelagert, und die Verbindung verflüssigt 
sich dann. Bei 20° und 15 Torr läßt sich das überschüssige 
SO, unter Rückbildung von S,NSO,H entfernen. S;NSO,H 
verhält sich gegen SO, ähnlich wie Sg. Auch elementarer 
Schwefel verflüssigt sich nämlich unter unseren Bedingungen 
beim Überleiten von SO, unter Braunfärbung und unter Bil- 
dung eines sehr instabilen Adduktes. Auch aus diesen Adduk- 
ten kann man SO, leicht abtreiben und das Ausgangsprodukt Sg 
mit fast 100%iger Ausbeute zurückgewinnen. 


Heidelberg, Chemisches Institut der Universität. 
MARGOT GOEHRING und HEINZ HOHENSCHUTZ. 
Eingegangen am 28. April 1953. 


1) Vgl. GOEHRING, M., H. HERB u. W. Koch: Z. anorg. allg. 
Chem. 264, 137 (1951). — GOEHRING, M., u. W. Kocn: Z. Natur- 
forsch. 7b, 634 (1952). 


Ein Acylcholin mit Laktonstruktur. 


Es hat nicht an Versuchen gefehlt, durch Variation der 
Säurekomponente, durch sterische Hinderung u.ä. die Ver- 
seifungsgeschwindigkeit von Acylcholinen herabzusetzen, um 
damit ihre Wirkungsdauer zu verlängern. 


Das Hydrolysegleichgewicht von Estern ist im verdünnten, 
wäßrigen System weitgehend zugunsten von Alkohol- und 
Säurekomponente verschoben. Laktone dagegen, insbesondere 
fünfgliedrige, verhalten sich umgekehrt. Deshalb erschienen 
uns Aufbau und Prüfung eines Acylcholins mit Lakton- 
charakter vom TypI reizvoll, zumal ja auch bei Verseifung 
Carboxyl- und Hydroxylgruppe zwangsläufig verbunden blei- 
ben. (I) wurde durch Addition von ö-Chlor-y-Valerolakton an 
Trimethylamin gewonnen; das Perchlorat CgH,gO,N - ClO, 
schmilzt bei 145°. 


(CH,);—N—CH,—CH—O—CO—CH, 


CH,— 
cıo, 


(I) 


Die pharmakologische Priifung an isolierten Organen ergab 
folgendes: (I) wirkt am Kaninchendarm nach MaGnus und 
am Strausschen Froschherz wie Acetylcholin erregend bzw. 
lähmend; die zu der gleichen Wirkung benötigten Konzen- 
trationen sind jedoch mehrfach höher. Der Blutdruck von 
Hunden und Katzen wird in Dosen von einigen 100 y bis auf 
geringfügige Senkungen kaum beeinflußt. In Dosen von 
0,5 bis 1,0 mg/kg erzeugt (I) entweder Blutdrucksenkung von 
1 bis 3 min Dauer und 30 bis 60 mm Hg oder Erhöhung gleicher 
Dauer und gleichen Ausmaßes oder eine wenige Sekunden 
dauernde Senkung mit nachfolgender längerer Erhöhung. 
Atropinisierte Tiere zeigen nach Injektion von (I) nur die 
Blutdruckerhöhung. Bei dekapitierten Katzen verursacht (I) 
die gleiche Blutdruckerhöhung wie an normalen Tieren, da- 
gegen wird sie durch Adrenektomie, Pendiomid- oder Regitin- 
vorbehandlung aufgehoben bzw. in eine Senkung verwandelt. 


Wir schließen daraus, daß (I) wie Acetylcholin eine 
„muscarinähnliche‘““ und eine ‚‚nikotinähnliche“, die Schalt- 
ganglien erregende Wirkung besitzt, daß aber das Verhältnis 
der Wirkungsstärken beider Effekte etwa 1:1 und nicht wie 
beim Acetylcholin 1000:1 beträgt. Je nach Empfindlichkeit 
der in Frage kommenden Organsysteme bei den einzelnen 
Versuchstieren ruft daher die gleiche Dosis Blutdruckerhöhung 
oder Senkung oder beides hervor, und nach Atropinisierung 
kann man durch die gleichen Dosen, die vorher eine Senkung 
verursacht haben, eine Erhöhung bewirken. Da die blut- 
druckerhöhende Wirkung durch eine Erregung der Synapsen 
vermittelt und dann durch Adrenalinausschüttung in die Wege 
geleitet wird, muß sie durch das Synaptolytikum Pendiomid!) 
und durch das Sympathikolytikum Regitin?) und durch 
Adrenektomie aufgehoben werden, nach Dekapitierung aber 


bestehen bleiben; beides ist der Fall. Eine ausführliche Mit- 
teilung folgt in der Zeitschrift für Arzneimittelforschung. 

Den Herren Prof. LÜTTRINGHAUS und JANSSEN danken 
wir für ihr förderndes Interesse. 


Chemisches Laboratorium der Universität Freiburg i.Br. 
ULRICH SCHMIDT. 
Pharmakologisches Institut der Universität Freiburg i.Br. 


ALFRED ENDERS. 
Eingegangen am 2. Mai 1953. 


1) BEIN u. MEIER: Schweiz. med. Wschr. 1951, 446. 
®) Gross u. Mitarb.: Schweiz. med. Wschr. 1951, 352. 


Eine neue chemische Reaktion zur geschlechtlichen Differenzierung 
von Phycomyces blakesleeanus (+) und (—). 


Phycomyces blakesleeanus findet als Testpilz zur Vit- 
amin B,-Bestimmung Verwendung [SCHOPFER?4), KOCHER?), 
UTIGER®)]. Es werden hierfür sowohl (+)-als auch (—)-Stämme 
herangezogen. Um nun aber bei nicht differenzierten Phy- 
comycesthalli eine sichere geschlechtliche Bestimmung durch- 
führen zu können, wurde bis anhin das Zygotenbildungs- 
vermögen der (+)- und (—)-Stämme dieses Pilzes als Kri- 
terium herangezogen [BLAKESLEE!), SCHOPFER 7% e)], 

Eine chemische Differenzierung wurde mit der Reaktion 
nach MANOILOFF*) versucht [SATINA und BLAKESLEE5)], doch 
ist darüber zu sagen, daß diese Reaktion absolut unspezifisch ist, 
indem noch andere Faktoren eine Rolle spielen, die bis anhin 
noch nicht in Erwägung gezogen worden sind [M. J. GAL- 
wıaLo?), A. A. SCHMIDT®)]. 

Im Verlaufe unserer Untersuchungen hat es sich gezeigt, 
daß diese Geschlechtsdifferenzierung ebenfalls mittels einer 
neuen chemischen Reaktion durchzuführen ist. 

Werden nämlich auf mit Vitamin B, versetztem Agar-Agar 
als Nährsubstrat gewachsene Phycomycesmycelien von (+)- 
und (—)-Stämmen in Aq. dest. ausgequetscht und mit 30 %iger 
NaOH versetzt und geschüttelt, so tritt beim Extrakt des 
(—)-Stammes eine intensive Rotfärbung auf, die sich nach 
einiger Zeit wieder entfärbt, während die (-+)-Mycelien- 
extrakte in bezug auf die Rotfärbung nicht reagieren und farb- 
los bleiben. Diese Reaktion wird nicht nur durch Mycel- 
extrakte hervorgerufen. Es konnte auch festgestellt werden, 
daß auch die entsprechenden Nährlösungen von Phycomyces- 
kulturen [ScHoPFER?4)], sofern dieselben die Vitamin B,- 
Molekel in Gesamtform aufwiesen, die nämliche Reaktion 
ergaben. Sporenextrakte der differenzierten (—)-Stämme 
wiesen eine besonders intensive Rotfärbung auf, wobei die 
Sporenextrakte der (+)-Stämme wiederum negativ reagierten. 


Zwecks Erzielung obiger Reaktion quetsche man das zu 
untersuchende Mycel einer Phycomyceskultur in der Nährlösung 
aus, die ihr zur Verfügung gestanden hat. Man nehme hierfür 
15 cm® der Nährlösung und gebe unter tüchtigem Schütteln 
5 cm’ einer 30%igen NaOH hinzu. Das Auftreten einer Rot- 
färbung deutet auf einen (—)-Stamm, während die negative 
Reaktion, die farblos oder schwach gelblich ist, auf einen 
(+)-Stamm hinweist. 

Besonders interessant war die Feststellung, daß nur solche 
Phycomyces-(—)-Kulturen die beschriebene Rotfärbung hervor- 
brachten, in deren Nährlösung die Aneurinmolekel gesamthaft 
als solche dem Pilze zur Verfügung stand. Wird nun die 
Aneurinmolekel durch ihre beiden Komponenten Pyrimidin 
und Thiazol ersetzt, so bleibt die beschriebene Rotfärbung aus. 

Es zeigt dies, daß hier ein ausgeprägter sexueller Di- 
morphismus vorliegt, der bis anhin überhaupt noch nicht 
erfaßt werden konnte. 

Auch war es bis jetzt nie möglich gewesen, Differenzierun- 
gen zwischen Phycomyceskulturen durchzuführen, die die 
Gesamtmolekel des Vitamins B, zur Verfügung hatten, und 
solchen, denen nur die beiden Spaltprodukte in Form des 
Pyrimidins und des Thiazols als Wuchsstoffe zur Assimilation 
vorlagen. 

Darüber, worauf diese Färbungen im stark alkalischen 
Milieu beruhen, kann noch nichts Näheres ausgesagt werden. 
Es ist dies Gegenstand weiterer Untersuchungen. 


Resume. 


Une nouvelle réaction chimique a été trouvée pour la differen- 
tiation sexuelle des souches hétérothalliques (+) et (—) de Phy- 
comyces blakesleeanus. Cette réaction n’est valable que si le cham- 
pignon en question est cultivée sur un milieu déterminé contenant 
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la molécule entiére de la vitamine B,. Au moment od le champignon 


ne peut disposer que des deux fractions vitaminiques (pyrimidine - 


et thiazol), la réaction est negative. 


Zürich. H. UTIGER. 
Eingegangen am 5. Mai 1953. ; 


1) BLAKESLEE: Amer. Acad. Arts a. Sci. 5, 4 (1905). 

*) GatwiALo, M. J.: Biochem. Z. 176, 189 (1926). 

8) KocHER, V.: Z. Vitaminforsch. 15, 83 (1944). 

*) Manoitorr, E. O.: Münch, med. Wschr. 1924, 1784. 

5) Sarına u. BLAKESLEE: Proc. Nat. Acad. Sci. 12, 191 (1926). 

®) ScHMIDT, A. A.: Biochem. Z. 176, 198 (1926). 

?) SCHOPFER, W.H.: (a) These Genéve 1928. — (b) Bull. Soc. 
bot. suisse 40, 87 (1937). — (c) Bull. Soc. bot. suisse 41, 73 (1937). — 
(d) Z. Vitaminforsch. 4, 67 (1935). — (e) Erg. Biol. 16, 1 (1939). 

8) UTIGER, H.: 8. Congr. chim. biol. Paris 2, 234 (1948). 


Untersuchung zur Frage der Mutagenität des Kontaktinsektizids 
DDT an Drosophila melanogaster. 


Die Analyse der genetischen Vorgänge bei der Entstehung 
kontaktgiftresistenter Insektenpopulationen hat zu der Auf- 
fassung geführt, daß dieser Prozeß hauptsächlich auf der posi- 
tiven Selektion präexistenter Individuen mit höherer Gift- 
toleranz beruht. Es ist aber nicht abzuweisen, daß im Laufe 
der Behandlungen neue Mutanten entstehen können — analog 
den Vorgängen bei der Entwicklung der bakteriellen Resistenz 
gegen Chemitherapeutika —, welche zu einer Beschleunigung 
des Selektionsvorganges bzw. zu einer Erhöhung des Resi- 
stenzgrades führen. Dabei erhebt sich die Frage, ob es sich 
hier um Spontanmutationen handelt, oder ob die Kontakt- 
gifte auch zu dieser Seite des Prozesses beitragen, indem sie 
außer als selektive auch als mutagene Agentien wirksam sind. 

Nach den bisherigen Erfahrungen mit mutagenen Agen- 
tien, einschließlich der chemischen, ist es unwahrscheinlich, 
daß die Kontaktgifte im Falle einer solchen Wirksamkeit aus- 
schließlich Mutationen zu Resistenz, d.h. spezifische Muta- 
tionen erzeugen. Wahrscheinlicher wäre eine unspezifische 
Steigerung der Mutabilität, so daß in diesem Rahmen Mu- 
tanten, welche die Giftempfindlichkeit herabsetzen, in höheren 
als spontanen Raten mit anfallen könnten. In der praktischen 
Schädlingsbekämpfung mit den oft überaus hohen Individuen- 
zahlen behandelter Populationen müßte aber auch eine derart 
eingeschränkte mutagene Wirkung empfindlich ins Gewicht 
fallen. 

Für die Prüfung dieser Frage wurde das Kontaktinsek- 
tizid DDT gewählt und als Versuchsobjekt Drosophila melano- 
gaster, Stamm Berlin-wild. Als Indikator einer mutagenen 
Wirkung wurden an Männchen mittels der MULLER 5-Methode 
die Raten rezessiver letaler und sichtbarer Mutationen des 
X-Chromosoms bestimmt!). Das Gift wurde, teils als Gesarol- 
Puder, teils als reiner Wirkstoff in Aceton gelöst, den Insekten 
in drei verschiedenen Behandlungsarten zugeführt, wie sie 
sich aus der Freilandanwendung ergeben: 

1. Begiftung von Imagines auf Perrı-Schalen und auf 
DDT-haltigem Nährboden (Dauer der Einwirkung einige 
Stunden bis 9 Tage). 

2. Begiftung des gesamten Entwicklungszyklus durch 
Zucht auf DDT-haltigem Nährboden?). 

3. Generationenlange Vorbehandlungen durch fortlaufende 
Weiterzucht auf DDT-haltigem Nährboden (50 bis 55 Gene- 
rationen; Stamm nicht resistent), Untersuchung der Ausgangs- 
männchen in 3 Serien durch Paarung mit frischen M 5-Weib- 
chen in Abständen von 3 Tagen (in der Tabelle 1 zusammen- 
gefaßt). 

Die Mutagenitätsuntersuchungen wurden stets an solchen 
Männchen vorgenommen, die nach der Behandlung bzw. nach 
dem Schlüpfen mäßige bis starke Vergiftungssymptome bei 


Tabelle 1. Prüfung der DDT-Einwirkung auf die Mutationsrate des 


-Chr unter ver en Behandlungsbedingungen. 
Zahl der 

Art der geprüften | 
an Mutationen | Mutationen 
718 2 0,28 + 0,20 
2. Entwicklungszyklus . 3925 10 0,25 +0,08 

3. 50bis 55 Generationen 
Vorbehandlung . . 2656 2 0,09 +0,05 
DOT 7299 14 0,19 +0,05 
Unbehandelte Kontrolle. 3426 6 0,18 +0,07 

Naturwiss. 1953. 


Zimmertemperatur aufwiesen. Tabelle 1 zeigt, daß DDT in 
subletalen Dosen bei keiner der drei Einwirkungsarten mu- 
tagen wirkt; die Höhe der Mutationsraten entspricht der spon- 
tanen Rate; außer den letalen wurde nur eine sichtbare Mu- 
tation (white) gefunden. Es ist möglich, daß das Gift die 
Keimzellen nicht erreicht hat. Von anderen Untersuchern?) 
konnten bei vergifteten Warmblütern und Stubenfliegen DDT- 
Ablagerungen in den Gonaden festgestellt werden. Versuche 
von NiGGLi®) zur Mutationsauslösung mit DDT durch Be- 
handlung von Larvengonaden in vitro mit anschließender 
Transplantation in andere Larven führten zu einer Auflösung 
der Gonaden. Falls aber die Keimzellen erreicht wurden, so 
ist nicht anzunehmen, daß sämtliche Loci des X-Chromosoms 
gegenüber DDT mutagen-stabil sein sollten, nicht jedoch die 
Resistenz-Allele des Genoms. Vielmehr müßte der Stoff als 
nicht mutagen angesehen werden, und das Ergebnis könnte 
auf andere Insektengruppen übertragen werden, da bisher 
keine streng artspezifischen Mutagene bzw. Nichtmutagene 
bekannt sind. In jedem Falle ist es auf Grund der Versuchs- 
ergebnisse unwahrscheinlich, daß DDT im Freiland zur Resi- 
stenzentwicklung durch Auslösung von Resistenzmutationen 
beiträgt. 

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Medizin und Biologie, Abteilung für Genetik, Berlin-Buch. 


H. Lüers. 
Eingegangen am 25. April 1953. 


1) Bocunic, V. (unveröff.) konnte zeigen, daß die genetischen 
Faktoren für DDT-Resistenz im Kern lokalisiert sind, nicht im 
Plasma. 

*) Luers, H.: Dros. Inf. Serv. 24, 86 (1950). 

3) Emmet, L., u. M. Krüre: Z. Naturforsch. 1, 691 (1946). — 
Linpguist, A. W., A. R. Rotn, R. A. Horrmann and J. S. Butts: 
J. Econ. Entomol. 44, 931 (1951). 

4) Nicci, H.: Genetica 24, 1 (1948). 


Stoffwechsel von P®2-Phosphatiden in isolierten Zellkernen. 


Die Frage, ob Phosphatide als Phosphatüberträger im 
Stoffwechsel der Zellkerne funktionieren können, ist schon 
verschiedentlich in der Literatur erörtert worden, ohne daß 
bisher eine Klärung erreicht worden ist. Da nach allen bisher 
vorliegenden Kenntnissen Zellkerne kein energiereiches Phos- 
phat aufzubauen vermögen, entfällt beim Arbeiten mit Zell- 
kernen die Möglichkeit, daß enzymatisch aus Lecithin frei- 
gesetztes Orthophosphat auf dem Umwege über eine ATP- 
Bildung in den Stoffwechsel gelangt, ein Vorgang, mit welchem 
sicher bei Versuchen in vivo oder beim Arbeiten mit Cyto- 
plasma-Bestandteilen gerechnet werden muß. 

Zu den Versuchen wurde ein P%?-Phosphatidgemisch aus 
Hefel) verwandt; es kam nach Emulgierung in destilliertem 
Wasser zum Versuch, pro Ansatz wurden 20000 Impulse/min 
(spezifische Aktivität 78) zugesetzt. Das Phosphatidgemisch 
hatte ein P:N-Verhältnis von 1:1,54. Der Kontrollversuch 
wurde vor Versuchsbeginn mit Trichloressigsäure versetzt; 
die Versuchsdauer betrug 30 min bei 37° (Schütteln unter 
Luft). Die gesamte übrige Versuchsanordnung ist an anderer 
Stelle ausführlich beschrieben?). Die pro Ansatz verwendeten 
Zellkerne aus Schweineniere enthielten 13,1 mg Gesamtstick- 
stoff und 1,17 mg Gesamtphosphor. Das Ergebnis des Ver- 
suches geht aus Tabelle 1 hervor. 

Es zeigt sich also, daß mit Sicherheit kein Einbau von P32 
in die Nukleinsäuren erfolgt ist; vielmehr sind alle gemessenen 
Radioaktivitäten auf ein ,, Verschmieren‘ des Lipoids zurück- 
zuführen, obwohl zur Gewinnung der Lipoidfraktion aus den 
Zellkernen nach Versuchsende insgesamt fünfmal mit Tetra- 
hydrofuran extrahiert wurde, ehe die Ribonucleinsäureisolierung 
erfolgte. Ob die geringfügige Zunahme der spezifischen Ak- 
tivität in der säurelöslichen Fraktion auf einer Lecithinase- 


‘ wirkung beruht, wird mit anderer Methodik von uns zur Zeit 


Tabelle 1. Spezifische Aktivitäten von Zellkernfraktionen aus Schweine- 
niere nach Inkubation mit P®®?-Phosphatid (Imp. [korr.]/min/y P). 


Fraktion — 
Lipoide. (P<N.= 124,43)... 20,6 21,2 
Desoxyribonucleinsäure ....... 0 0 
„Rest-Protein“ (,,Phosphoproteid‘‘). . 18,3 14,5 
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untersucht. Die Unterschiede der spezifischen Aktivitäten in 


der sog. ,, Rest-Protein‘‘-Fraktion entziehen sich solange jeder 
Deutung, wie über die Zusammensetzung dieser Fraktion 
nähere Kenntnisse fehlen. Davıpson und Mitarbeiter?) 
haben gezeigt, daß P®2-Orthophosphat an diese Fraktion 
außerordentlich hartnäckig adsorbiert sein kann. 

Zusammenfassung. An isolierten Zellkernen aus Schweine- 
niere in vitro, als einem System, dessen Phosphorumsatz ohne 
Mitbeteiligung energiereicher Phosphatverbindungen erfolgt, 
wird gezeigt, daß eine Phosphatübertragung von P®#2-Phospha- 
tiden auf Nukleinsäuren und vermutlich auch auf andere 
phosphorhaltige Verbindungen nicht stattfindet. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
die Unterstützung der Arbeit. 


Institut für Physiologische Chemie der Johannes Gutenberg- 
Universität Mainz. 
K. Lang, G. SIEBERT und G. ROSSMÜLLER. 
Eingegangen am 4. Mai 1953. 


1) Dem Forschungslaboratorium der Zellstoff-Fabrik Waldhof 
(Prof. Dr. REırr) sind wir für die Herstellung des Präparates sehr 
zu Dank verpflichtet. 

2) SIEBERT, G., K. Lang, S. Lucius u. G. RossMULLER: Bio- 
chem. Z. 324 (1953). 

3) Davipson, J.N., S.C.FRAZER u. W. C. Hutcuison: 
Biochemic. J. 49, 311 (1951). — McInpor, W.M., u. J. N. Da- 
vipson: Brit. J. Canc. 6, 200 (1952). 


Die Wirkung der Streptomycintherapie 
auf die Bakterienflora des Rachens. 


C.P.MırLer und BonnHorr!) haben streptomycin- 
resistente Bakterien in großen Mengen im Rachen von 60 Pa- 
tienten (=98,4%) festgestellt, die mit täglichen Dosen von 
1 bis 4 g Streptomycin behandelt worden waren. Da in Über- 
einstimmung mit den genannten Autoren in früheren Ver- 
suchen?) sichergestellt worden war, daß jede normale Meningo- 
kokkenpopulation bereits vor jedem Kontakt mit diesem Anti- 
biotikum streptomycinresistente (TypA) und -abhängige 
(Typ B) Varianten enthält, wurde geprüft, ob alle oder nur 
bestimmte Mikroorganismen der Rachenflora dieser Umwand- 
lung durch die Streptomycintherapie unterliegen und ob diese 
Änderung auch bei gesunden Personen eintritt, die mit den 
behandelten Patienten in Berührung gekommen sind. Ferner 
wurde der Frage nachgegangen, ob die gleichen Verhältnisse 
bei jungen Säuglingen im ersten Trimenon vorliegen, die 
peroral Streptomycin erhielten. Der Nachweis der resistenten 
Keime erfolgte durch Züchtung auf Maltose-Blutagar bzw. 
auf Bierwürzeagar unter Zusatz von 200 mg Streptomycin je 
cm® Nährboden nach dem aeroben und halbanaeroben®) Kultur- 
verfahren. 

Im Rachen von 137 Kindern aller Altersstufen, an die 
täglich 0,5 bis 0,75 bis 1,0 g Streptomycin verabreicht worden 
war, sowie im Rachen von sechs jungen Säuglingen, die ins- 
gesamt 3g Streptomycin erhalten hatten, traten resistente 
Bakterien auf, deren Ausmaß sich auf annähernd 10 bis 20% 
der bakteriellen Gesamtflora des Rachens belief. Bei täglichen 
intramuskulären Gaben von 0,5 g Streptomycin setzte diese 
Anderung friihestens am 15. Tag, bei einer solchen von 0,75 g 
frühestens am 10. Tag ein, während diese Umstimmung bei 
täglichen Dosen von 1,0g und bei peroraler Verabreichung 
an junge Säuglinge noch zeitiger, oft schon am zweiten Tag 
nach Beginn der antibiotischen Therapie begann. 

Die Streptomycinresistenz erstreckte sich auf alle Bak- 
terienarten, die wie weiße und gelbe, teilweise hämolytische 
Staphylokokken, vergrünende Streptokokken, Pneumokokken, 
Micrococcus tetragenus, Neisseriaceen und coliähnliche Keime 
auch unter physiologischen Verhältnissen im Rachen anzu- 
treffen sind. Das starke Überwiegen von Hefen und hefen- 
ähnlichen Pilzen (vor allem Monilia- und Candidaarten) in 
allen Rachenabstrichen ist möglicherweise auf eine Beein- 
trächtigung der ‚bakteriellen Vitamin B-Komplexsynthese 
zurückzuführen. Durch gleichzeitige Penicillin- und (oder) 
Sulfonamidbehandlung wurden die streptomycinresistenten 
Rachenkeime nicht beeinflußt. 

Streptomycinresistente Bakterien traten in sehr be- 
schränkter Zahl bei Ärzten und Laborpersonal in 5%, bei un- 
behandelten gleichaltrigen Zimmergenossen in 10% der Fälle 
auf. Dagegen beherbergten 31% des Pflegepersonals in ihrem 
Rachen resistente Keime. 

Bei 64 Patienten und außerdem bei zwei Pflegepersonen 
wurden streptomycinabhängige Bakterien (Typ B-Varianten) 
gefunden. Das Vorkommen von streptomycinabhängigen 


Mikroorganismen bei unbehandelten Personen kann vorläufig 
noch nicht befriedigend erklärt werden, da auf künstlichen 
Nährböden Streptomycin für die Typ B-Variante einen un- 
entbehrlichen Wachstumsfaktor darstellt. 

Die streptomycinresistenten Keime wurden nach abge- 
schlossener Streptomycinbehandlung in der Regel innerhalb 
von 8 bis 10 Tagen aus dem Rachen ausgeschieden. Eine 
Ausnahme machten nur die peroral behandelten Säuglinge, 
in deren Rachen resistente Bakterien noch wenigstens 3 bis 
4 Wochen vorhanden waren. 

Bei Mäusen, die mit hohen Streptomycindosen behandelt 
wurden und dabei gesund blieben, kam es zu derselben Um- 
stimmung der Rachenflora wie beim Menschen. 

(Erscheint ausführlich in der ,,Monatsschrift für Kinder- 
heilkunde“.) 


Norderney, Kinderklinik und Kinderheilstätte Seehospiz 
„Kaiserin Friedrich“. 


W. GOETERS. 
Eingegangen am 21. April 1953. 


a Murr, C. Pu., u. M. BounHorr: Amer. J. Med. 6, 417 
(1949). 

2) GOETERS, W.: Z. Hyg. 136, 456 (1953). 

8) GOETERS, W.: Z. Hyg. 128, 28 (1948). 


Infaolti h 


de Wirkung der Dichlorphenoxyessigsäure. 


Die Dichlorphenoxyessigsäure (2.4-D) als selektiv wirken- 
der herbicider Wuchsstoff steht heute in einem Brennpunkt 
des Interesses der allgemeinen und angewandten Wuchsstoff- 
forschung. Darüber hinaus ergeben sich bei der Bearbeitung 
dieser Fragen immer neue Beziehungen zu den verschiedensten 
Problemen der pflanzlichen Physiologie. 

Bei Untersuchungen über den Einfluß 2.4-D-haltiger Nähr- 
lösungen auf das physiologische Verhalten junger Pflanzen 
zeigte sich, daß Getreidekeimlinge, die auf Knorscher Nähr- 
lösung mit 2.4-D-Zusatz erwachsen waren, nach Infektion mit 
Getreiderost wesentlich schwächer befallen wurden als die 
Kontrollen auf wirkstofffreier Nährlösung. Ausführlichere 
Versuche bestätigten diese Beobachtung und ließen erkennen, 
daß unter dem Einfluß der 2.4-D das Zusammenspiel zwischen 
Wirt und Parasit so weit gestört wird, daß selbst bei starker 
künstlicher Infektion der Rostbefall weitgehend unterdrückt 
werden kann. 

Die Anzucht der Versuchspflanzen erfolgte stets in PETRI- 
Schalen auf einer Scheibe aus starkem Filtrierpapier. Infiziert 
wurde durch Aufpinseln einer Aufschwemmung von Uredo- 
sporen von Schwarzrost (Puccinia graminis), zum Teil auch 
von Zwergrost (Puccinia simplex) in 0,5 %igem Agar nach voller 
Entfaltung des ersten Blattes. 

In einer Versuchsreihe wurden Körner verschieden stark 
rostanfälliger Weizenstämme *) in Knop-Lésung unter Zusatz 
von 1 und 10y-% 2.4-D (als Ammoniumsalz) angezogen und, 
wie oben beschrieben, beimpft. Die Auswertung ergab vor 
allem in der 10y-%-Serie bei allen überhaupt anfälligen 
Stämmen eine erhebliche Verringerung der Infektionen je 
Blatt. Bei Zusatz von 25 y-%, welche bei einer Wiederholung 
des Versuchs mit Stamm I angewandt wurde, war die Infek- 
tionsstärke noch weiter herabgedrückt. Die Einzelergebnisse 
sind in der Tabelle 1 wiedergegeben. 


Tabelle 1. Durchschnittliche Zahl von Pusteln je Blatt. 


Wirkstoffzusatz (2.4-D NH,-Salz) 17-% |109-% | 25 
Sorte 
I (stark anfällig) Versuch 1. . | 32 28 21 — 
I (stark anfällig) Versuch 2. . | 30,5 — 15 6,5 
II (mittelanfällig) ...... 20 18 7 == 
III (schwach anfällig) . . . . - 15 10 3 —_ 


Das Wachstum der Keimlinge wurde durch die schwä- 
cheren Wirkstoffzusätze nicht oder nur unbedeutend gehemmt, 
durch 25 y-% 2.4-D wurde das Trockengewicht und die Länge 
der Keimlinge auf etwa 77% der Kontrollen herabgesetzt. 

Eine ähnliche Verminderung der Infektionsstärke wurde 
auch beobachtet, wenn der Wirkstoff zur Nährlösung erst 
3 bis 4 Tage vor der Infektion zugesetzt wurde. Den Keim- 
lingen muß der Wirkstoff auch nicht dauernd geboten werden, 
sondern es genügt, die Körner in 2.4-D-haltiger Lösung an- 
zuquellen und dann in reiner Knor-Lösung heranzuziehen. 
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20stündiges Anquellen in 0,001 %iger 2.4-D setzte z.B. die 
Zahl der Pusteln je Blatt von 30,5 bei den Kontrollen auf 2,2 
bei den Versuchspflanzen herab. Im einzelnen schwankten 
die Ergebnisse je nach der Jahreszeit, in der die Versuche 
durchgeführt wurden, entsprechend den für Parasit oder 
Wirtspflanze günstigeren oder ungünstigeren Entwicklungs- 
bedingungen. Im Durchschnitt zeigten Pflanzen, die aus in 
0,01%iger 2.4-D-Lösung vorgequollenen Körnern stamm- 
ten, bei Schwarzrost 5 bis 10%, bei Zwergrost 10 bis 15% der 
Befallsstärke der Kontrollen. Für eine 0,001 %ige Lösung 
waren die entsprechenden Zahlen 10 bis 20% und 25 bis 35%. 
Auch durch das Vorquellen in Wirkstofflösung wurde eine 
gewisse Entwicklungshemmung ausgelöst. Sie war bei Quel- 
lung in 0,001%iger Lösung etwa gleich groß wie oben be- 
schrieben. 

2.4-D wird durch die Wurzel aufgenommen und mit dem 
Transpirationsstrom in der ganzen Pflanze verbreitet. Die 
festgestellte infektionshemmende Wirkung der aufgenomme- 
nen 2.4-D kann entweder auf einer spezifischen Schädigung 
des Parasiten beruhen oder auf einer Beeinflussung der Wirts- 
zellen, durch die diese widerstandsfähiger werden. Kurz vor 
Abschluß unserer Versuche erhielten wir Kenntnis von einer 
Mitteilung von IBRAHiM!), welcher an Hafer durch Besprühen 
der Pflanzen mit 0,1%iger 2.4-D-Lösung kurz vor oder 
nach der Infektion mit Haferkronenrost eine starke Vermin- 
derung der Befallsstärke erzielte. Die relative Unempfindlich- 
keit von Gramineen gegen Besprühen mit 2.4-D beruht zum 
Teil darauf, daß bei ihnen die Spritzlösung durch die Blätter 
kaum eindringt. Dies legt den Gedanken nahe, daß die Befalls- 
minderung in erster Linie auf einer spezifischen Schädigung 
des Parasiten beruhe. IBRAHIM konnte auch zeigen, daß ge- 
keimte Uredosporen in 0,05%iger 2.4-D nicht mehr weiter 
wuchsen. Andererseits waren aber Sporen von 24 Std in 
Wuchsstofflösung gebadeten Blättern fast voll keimfähig. 
Eigene Versuche, bei welchen die Versuchspflanzen mit einer 
0,1%igen Lösung von 2.4-D (Ammoniumsalz) übersprüht 
wurden, ergaben einen wesentlich schwächeren Effekt als jene, 
bei denen der Wirkstoff durch die Wurzel in die Pflanze auf- 
genommen worden war. Außerdem wissen wir, daß die Auf- 
nahme von 2.4-D den Zellstoffwechsel der Pflanze in vielfacher 
Hinsicht beeinflußt. Die Atmungsintensität wird gesteigert, 
das Verhältnis der löslichen zu den hochmolekularen Kohlen- 
hydraten verändert?). Auch das Enzymsystem der Zelle wird 
beeinflußt, wie HoFMAnN und v. SCHMELING®),*) kürzlich 
zeigen konnten. Alle diese Beobachtungen deuten darauf hin, 
daß die infektionshemmende Wirkung der 2.4-D mindestens 
zum Teil auch in deren Einfluß auf die Wirtszelle begründet 
ist. Es ist leicht verständlich, daß die normale Reaktion zwi- 
schen Wirtszelle und Parasit®) gestört wird, wenn das stoff- 
liche Gefüge der Zelle in der erwähnten Weise verändert ist. 
Im selben Sinne sprechen auch eigene, noch nicht abgeschlos- 
sene Versuche, über die zur gegebenen Zeit an anderer Stelle 
ausführlicher berichtet werden soll. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Förderung dieser Untersuchungen durch eine Sachbeihilfe. 

Botanisches Institut der Technischen Hochschule München 
in Weihenstephan. 

H. v. WırscH und H. KasPEr ik. 
Eingegangen am 18. April 1953. 


*) Für die freundliche Überlassung der Weizenstämme aus dem 
Material der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan 
möchten wir Herrn Direktor Dr. K. WELLER auch an dieser Stelle 
herzlich danken. 

1) IBRAHIM, J. A.: Phytopathology 41, 951 (1951). — Nach 
Referat in Ber. wiss. Biol. 77, 159 (1952). 

2) FROHBERGER, E.: Höfchen-Briefe 4, 236 (1951). 

3) HoFMAnNn, E., u. B. v. SCHMELING: Naturwiss. 40, 23 (1953). 

4) Hormann, E., u. B.v.SchmeLing: Z. Pflanzenbau u. 
Pflanzenschutz 3, 264 (1952). 

5) GAumann, E.: Pflanzliche Infektionslehre, 2. Aufl. 1951. 


Zum Glukagon-Problem. 


Anknüpfend an unsere früheren. Versuche mit glukagon- 
reicheren Insulinfraktionen, haben wir zu Darstellungsversu- 
chen die Brumsche Methode (Pankreasextraktion mit Wasser 
bei 70°, Eindampfen im Vakuum und fraktionierte Fällung), 
modifiziert durch Zugabe von 2g Cystein/1 kg Drüsen (Rind 
und Kalb), angewandt. Hierbei ließ sich durch isoelektrische 
Fällung aus acetonhaltiger Lösung bei pg 5,1 in recht ergiebiger 
Ausbeute folgendes Produkt gewinnen: 

Es handelt sich nach in vivo- (intravenöse Gabe beim Ka- 
ninchen) wie in vitro-Versuchen (Leberschnittmethode) um 


einen glykogenolytischen, blutzuckersteigernden Stoff, der 
etwa in der gleichen Größenordnung wirkt, wie von anderen 
Arbeitskreisen für deren entsprechende Produkte beschrieben 
(Ausnahme: der von BÜRGER dargestellte Faktor); z.B. er- 
hielten wir eine 100%ige Blutzuckersteigerung beim Kaninchen 
nach 0,7 mg/kg i.v. und eine maximale Glykogenolyse im 
Leberschnitt bei 0,4 mg/150 mg Leber in 1,5 cm? Phosphat- 
puffer. Unser Präparat zeigte keine Insulinwirkung. 

Die hyperg’ykämisierend-glykogenolytische Potenz verlor 
sich in der Trockensubstanz innerhalb von 2 bis 3 Tagen. 
Reaktivierung zu etwa 50% war durch Inkubation mit zehn- 
facher Menge Cystein über 10 Std bei 37° und py 7,4 möglich. 
Versuche mit dem Ziel eines Oxydationsschutzes durch Trock- 
nung über Pyrogallol-Natronlauge brachten keinen Vorteil. 
Die anzunehmende Stabilisierung des Faktors in seiner Wirk- 
samkeit durch Gegenwart von Insulin konnten wir bisher 
nicht beweisen. 

Der Faktor ist amorph. Gibt man 500 mg in 50fache 
Menge mol/50 Phosphatpuffer zur Lösung, fügt gleiche Menge 
Aceton hinzu, bringt auf py 7,5, filtriert und säuert das Fil- 
trat auf 5,1 an, entstehen gleich große, sechseckige Kristalle 
oder Kristalloide, welche die Ebene des polarisierten Lichtes 
drehen. Amorphes, vorher biologisch wirksames Produkt 
unterscheidet sich elektrophoretisch nicht von dem kristalli- 
sierten. Die glykogenolytische Aktivität in vitro beider Pro- 
dukte ist nach Inkubation mit Cystein praktisch gleich. In 
der Bausteinanalyse ergeben sich ebenfalls keine sicheren 
Differenzen. 

Der isoelektrische Punkt unseres Faktors liegt bei 4,6. 
Bei Elektrophorese (py 8,6) verhält er sich in seiner Wan- 
derungsgeschwindigkeit etwa wie &,- bis y-Globuline. Er zeigt 
drei sehr nahe zusammenliegende Banden. Er ist ein Gluko- 
proteid mit 9,5% Hexose vom Mannose-Galaktose-Hexo- 
samintypus. Die sonstige Bausteinanalyse ergibt rund in 
g/100 g Glukoproteid: Asparaginsäure 7,5; Glutaminsäure 7; 
Lysin 6; Arginin 5; Histidin 2; Serin 5,5; Glycin 2; Alanin 9; 
Valin etwa 10; Phenylalanin etwa 10; Leucin etwa 7; Prolin 
etwa 8; Tryptophan 2,4; sehr wenig Cystin; wenig Tyrosin; 
sicher sind nicht vorhanden: Threonin, Oxyprolin und Me- 
thionin. Der Körper entspricht in seinen Eigenschaften und 
seiner Zusammensetzung am ehesten dem von H. E. WEIMER 
c. s. beschriebenen und von K. ScHMip kristallisiert erhaltenen 
Glukoproteid (MP 1) aus Menschenserum. Er unterscheidet 
sich scharf davon durch Lage des isoelektrischen Punktes, 
Fehlen von Threonin und den geringeren KH-Gehalt. 

Unser Faktor enthält Zn in Spuren (unter 1 y/5 mg); er 
kann durch Zn nicht reaktiviert oder in seiner Aktivität ge- 
steigert werden. Kristallisationsversuche aus Zn-haltiger 
Lösung verliefen stets negativ. 

Es muß offen bleiben, inwieweit unser Faktor mit den 
bisher als Glukagon beschriebenen identisch ist oder dieses 
als Komponente enthält. Gegenüber den bisher in der Litera- 
tur festgelegten wenigen chemischen bzw. physikalischen 
Daten ergibt sich — abgesehen von der Rolle des Zn — kein 
Widerspruch. 


Diabetikerheim und Forschungsinstitut für Diabetes Garz und 
Karlsburg, Kreis Greifswald (Direktor: Prof. Dr.G.Katsch). 


G. MounIKE und H. Boser. 
Eingegangen am 20. April 1953. 


Über einen nervösen Hemmungsfaktor in Gehirn und Rückenmark. 


Wie an anderer Stelle ausführlich berichtet werden wird, 
findet sich in Gehirn und Rückenmark (Pferd, Rind, Katze, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus) ein Stoff, der 
noch in hoher Verdünnung (107?) bei Krebsen (untersucht: 
Cambarus clarkii, Palinurus argus) die Wirkung der peri- 
pheren Hemmungsnerven ersetzen kann. Untersuchungen 
am Krebsherzen zeigten, daß dieser Stoff die nervösen Auto- 
matiezentren untätig macht oder die Frequenz der von ihnen 
ausgehenden Impulse verringert, während der Herzmuskel 
selbst unbeeinflußt und zu normalen Kontraktionen befähigt 
bleibt. Untersuchungen am Öffner- und Schließermuskel der 
Krebsschere ergaben, daß durch den Hemmungsfaktor die 
Impulsübertragung vom motorischen Axon auf den Muskel 
verhindert oder stark gehemmt wird, während die Erregungs- 
leitung im Axon selbst nicht beeinträchtigt erscheint. Am 
Krebsdarm bewirkt der Stoff eine Aufhebung der Spontan- 
aktivität und blockiert die Wirkung von Acetylcholin. 

Der Hemmungsfaktor konnte chemisch gereinigt werden 
und zeigt folgende Eigenschaften: Kochbeständig, dialysierbar, _ 
löslich in Wasser und HCl-Athanol, unlöslich in Äthanol, 
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Propanol, Butanol, Aceton, Äther, Chloroform und Benzol. ' 


Der Faktor ist nur dann wirksam, wenn das pp der Lösung 
den Wert 7 nicht überschreitet. 

In letzter Zeit habe ich in Versuchen am Meerschweinchen- 
Ileum und am Kaninchen-Ileum folgendes gefunden: Wenn 
man normale Tyrodelösung als Badeflüssigkeit und Lösungs- 
mittel verwendet, haben wäßrige Kochextrakte aus Gehirn, 
Rückenmark und Rückenmarkswurzeln eine kontrahierende 
Wirkung. Die nach Atropin und Neo-Antergan verbleibende 
Wirkung ist nach den Angaben von LEMBECK?) auf EULERs 
Substanz P zurückzuführen. Wie UMRATH?) zeigt, läßt sich 
die aus dorsalen Wurzeln, Rückenmark und Gehirn gewinn- 
bare Substanz P äußerst rasch fermentativ abbauen. — 
Testet man nun mit ungepufferter Tyrodelösung (py 6,5) oder 
solcher, die auf py 6,8 gepuffert ist (Verschiebung des Ver- 
haltnisses NaH,PO,:NaHCO,), dann bekommt man völlig 
andere Wirkungen. Die Kontraktionswirkung der Substanz P 
(auch des gereinigten Wirkstoffs P, der von Prof. Dr. U. S. von 
EULer freundlichst zur Verfügung gestellt wurde) bleibt völlig 
aus. Die Wirkung von Acetylcholin ist dagegen eher ver- 
stärkt. Nur Extrakte aus ventralen Rückenmarkswurzeln 
zeigen die zu erwartende Acetylcholinwirkung, während Ge- 
hirn- und Rückenmarksextrakte scheinbar keinerlei Wirkung 
zeigen (Meerschweinchen-Ileum) bzw. die Spontanaktivität 
stark vermindern (Kaninchen-Ileum). Sie verursachen aller- 
dings in manchen Fällen eine leichte Erschlaffung des be- 
treffenden Darmstückes. Fügt man zu der mit Gehirn- oder 
Riickenmarksextrakt (1:200) beschickten Badeflüssigkeit 
Acetylcholin zu (in einer Konzentration, die normalerweise 
eine starke Kontraktion auslösen würde), dann bleibt dieses 
Acetylcholin völlig wirkungslos. Extrakte aus dorsalen und 
ventralen Rückenmarkswurzeln enthalten keinen Hemmungs- 
faktor; auch in Darmextrakten konnte dieser nicht nachge- 
wiesen werden. — Wichtig ist, daß die zu testenden Extrakte 
ein pg unter 7,0 aufweisen, da sonst der Hemmungsfaktor in 
einem unwirksamen Zustande an das Testobjekt gelangt. 
Ein py von 6,95 genügt aber, um ihn voll zur Wirkung kommen 
zu lassen. — Die Hemmungswirkung von Nervextrakten 
bleibt erhalten, wenn die mitenthaltene Substanz P durch 
raschen fermentativen Abbau verschwindet. Die Hemmungs- 
substanz wird durch ein anderes Ferment aus Gehirn, Rücken- 
mark und Rückenmarkswurzeln zerstört. Das Optimum der 
Fermentaktivität liegt zwischen py 7 und pg 8. 

Der hier nachgewiesene Hemmungsfaktor konnte chemisch 
gereinigt werden (darüber wird noch ausführlich berichtet). 
Der gereinigte Faktor zeigt dieselben Wirkungen wie der noch 
in ungereinigten Extrakten enthaltene Hemmungsfaktor. Da 
sich die Eigenschaften des am Krebs nachgewiesenen Hem- 
mungsfaktors mit denen decken, die der am Meerschweinchen- 
und Kaninchen-Ileum nachgewiesene Faktor aufweist, ist 
anzunehmen, daß es sich um ein und dieselbe wirksame Sub- 
stanz handelt. 


Kerckhoff Laboratories of Biology, California Institute of 
Technology, Pasadena, USA. 


Zoologisches Institut der Universität Graz, Österreich. 
ERNST FLoREY. 
Eingegangen am 15. April 1953. 


1) LEMBECK, F.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. (im Druck). 
2) UMRATH, K.: Manuskript (1953). 


Zur Unterscheidung synthetischer Muskelrelaxantien. 


Der Einführung von d-Tubocurarinchlorid als Muskel- 


relaxans folgte unmittelbar die Suche nach synthetisch zu- 
gänglichen Substanzen mit gleicher oder ähnlicher Wirkung. 

Therapeutisch verwendet werden in Deutschland im 
wesentlichen derzeit folgende Verbindungstypen: 

Succinyl-bis-cholinchlorid (Präparat (P) 1), 

Succinyl-bis-cholinjodid (P 2, 3), 

1.2.3-Tri (ß-Triäthylammoniumäthoxy) benzoltrijodid 

(P 4, 5), 

und Guajacol-Glycerinäther (P 6), 

neben d-Tubocurarinchlorid (P 7). 

Für die qualitative Erkennung und papierchromato- 
graphische Analyse läßt sich das Verhalten gegenüber Dra- 
GENDORFFs Reagenz heranziehen. Mit demselben reagieren 
d-Tubocurarinchlorid und Guajacol-Glycerinäther im Gegen- 
satz zu Pi—5 nicht. Im Papierchromatogramm geben 
Succinyl-bis-cholin-Praparate einen hellrosa Fleck mit schma- 
- lem weißem Rand, 1.2.3-Tri (3-Triäthylammoniumäthoxy)- 
‘ benzoltrijodid dunkelrosa Flecke mit heilrotem Rand. Da- 


gegen läßt sich P 6 papierchromatographisch durch Besprühen 
mit alkoholischer Kalilauge (n/2) als hellgelber Fleck iden- 
tifizieren. d-Tubocurarinchlorid kann bei Abwesenheit von 
Phenol und dergleichen mit Forıns Reagenz und anschließen- 
dem Besprühen mit einer 5% Ammoniaklösung als hellblau- 
grauer Fleck erkannt werden. 

Bei einer Identifizierung mit Hilfe von DRAGENDORFFs 
Reagenz lassen sich somit die Muskelrelaxantien in zwei 
Gruppen aufteilen: I. DRAGENDORFF-negative (P6 und 7); 
II. DRAGENDORFF-positive (P 1—5). 

Mit dem Lösungsmittel n-Butylalkohol, Eisessig und 
Wasser (60:15:30) (= Lö 9) ergibt P6 einen Rp-Wert von 
0,23, P 7 von 0,54. ; 

Von der Gruppe II ergeben mit Lö 9 die Präparate 1—5 
folgende Werte: 


P Rr Rr Temperatur 
1 0,13 0,32 18—19° C 
2 0,13 — 18—19° C 
3 0,13 _ 18—19° C 
4 0,33 _ 18—19° C 
5 0,33 _ 18—19° C 


Der Ry-Wert von 0,32 ist identisch mit dem Wert von 
Cholinchlorid, das gleichfalls mit DRAGENDORFFs Reagenz 
eine zuerst violette, dann beim Trocknen stark verblassende 
Rosafärbung gibt. 

Eine Variation der Lösungsmittel führt auch zu höheren 
Rp-Werten, wie nachstehende Tabelle zeigt. Doch fällt bei 
dem Lösungsmittel 4 (Chloroform, Methylalkohol und Wasser 
25:16:5) der Rp-Wert von P 1—3 mit dem Wert von Cholin- 
chlorid zusammen, was auf Grund des Befundes bei P 1 nicht 
wünschenswert ist. Günstige Resultate lieferte Lö 10a mit 
der Zusammensetzung Benzol, Methylalkohol und Wasser 
(10:85:5). Lö9 ohne Essigsäure (= Lö 9a) führte bei P1—3 
zu keiner Wanderung, bei P 4 und 5 zu länglichovalen Flecken. 


pP Lö4— Rp Lö9a— Rp | Lö10a— Re 

1 0,65/0,67 0,00/0,09 0,53/0,60 

2 0,65 ‚53 

3 0,65 0,00 0,53 

4 0,74 0,00—0,16 0,69 

5 0,74 0,00—0,16 0,69 
Cholinchlorid 0,67 0,09 0,60 


Eine weitere Trennung der Präparate der Gruppe II führt 
durch Besprühen mit 10% Kupfersulfatlösung zum Ziele: 
P 4 und 5 geben einen auch beim Trocknen beständigen brau- 
nen Fleck, P1 und 2 keine Reaktion, P 3 feucht einen hell- 
braunen Fleck, der beim Trocknen (bei 100°) innerhalb weniger 
Minuten verschwindet. 

Gearbeitet wurde mit der aufsteigenden Methode unter 
Verwendung von Papier Schleicher & Schüll Nr. 2043b. 

Universitätsapotheke Tübingen. 


ARMIN WANKMÜLLER. 
Eingegangen am 2. Mai 1953. 


Die spontane und künstliche Verwandlung von Sproßpilzen (Hefen) 
in Spaltpilze (Bakterien). 


Die Biologie der Hefen lernt man bei den üblichen Kultur- 
methoden nicht vollständig kennen, vor allem nicht bei 
alleiniger Kultur in Traubenmost von py 2,8 bis 3,6. Man muß 
die in den Hefelaboratorien bisher üblichen Routinemethoden 
abändern, weniger saure Kulturmedien verwenden, die Kul- 
turen bedeutend längere Zeit, als bisher üblich war, beobachten 
und vor allem bei Agarkulturen Sorge tragen, daß im Laufe 
von 12 bis 15 Monaten die Kulturen nicht eintrocknen können. 

Läßt man erneut aus einer einzigen Zelle gezogene Hefe- 
stämme, also absolute Reinkulturen, in sorgfältigst sterili- 
sierten, 2 bis 3 Wochen auf Sterilität geprüften, über EK- 
Schichten filtrierten Möhren- oder Bohnensamendekokten mit 
einem pp 4,8 bis 6,2 wachsen und 12 bis 16 Monate lang un- 
geöffnet stehen, so kann man feststellen, daß nach dieser Zeit 
keineswegs mehr in allen Kulturen Hefen zu finden sind, 
sondern daß in 30 bis 45% der Reinkulturen die Hefezell- 
formen fast total verschwunden und an ihre Stelle sporulie- 
rende Bakterien getreten sind. 

Diesen schon vor Jahren gemachten Beobachtungen bin 
ich mit einer Reihe äußerst sorgfältig angelegter, spezieller 
Versuche näher nachgegangen. So wurden am 5.3.51 
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27 Hefestamme, die 12 Gattungen angehörten, bisher immer 
in Traubenmost von py 2,8 bis 3,2 kultiviert worden waren, 
in EK-filtrierten, 3 Wochen bei 32° C vorbebriiteten Méhren- 
saft von py 4,8 iiberimpft und 15!/, Monate ungeöffnet stehen 
gelassen. Die mikroskopische Untersuchung dieser 27 Hefe- 
kulturen ergab nach 151/, Monaten folgendes: 1. In 8 Kulturen 
waren nur mehr ganz vereinzelt Hefezellen und diese merk- 
wiirdig granuliert, dafiir aber eine Reinkultur sporulierender 
Bakterien vom Typus Bacillus subtilis zu finden. 2. 12 Kul- 
turen enthielten eine Mischung klassischer, aber mehr oder 
minder granulierter Hefezellen mit freien extrazellulären Gra- 
nula in Kokken-, Diplokokken- und klassischen Stäbchen- 
formen, die teilweise Eigenbewegung zeigten. 3. 7 Kulturen 
präsentierten sich als normale Hefekulturen, mit normalen 
Hefezellen, zwischen denen sich nur vereinzelt extrazelluäre 
Granula herumtrieben. 

Während die 1. Gruppe der Hefekulturen keine direkte 
Auskunft über die Frage der Herkunft der Bakterien geben 
konnte, zeigte die 2. Gruppe ein Entwicklungsstadium, das 
eindeutig erkennen ließ, daß die Bakterienentwicklung ihren 
Ausgang in den Hefezellen, und zwar von Zellorganellen 
nimmt, die man bisher einfach als Granula bezeichnete. 

Um dieselbe Zeit war ein weiterer Versuch der Kultur von 
23 Hefestämmen, die 13 Gattungen angehörten, in EK-fil- 
triertem Bohnensamendekokt mit einem pp von 6,2 angesetzt 
worden und genau 12 Monate stehen gelassen. Nach dieser 
Zeit ließ sich feststellen, daß 5 Kulturen total, drei teilweise 
transmutiert waren und 14 noch durchwegs aus normalen 
Hefezellen bestanden. Bemerkenswert war, daß unter den fünf 
transmutierten Stämmen vier waren, die auch in Möhrensaft 
nach 151/, Monaten nur mehr in Bakterienform vorlagen. Nun 
wurde diese Versuchsreihe noch weitere 3 Monate bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen. Dabei zeigte sich, daß in dieser 
Zeit die Zahl der völlig transmutierten Stämme um weitere 
zwei zunahm, die nach dem 12. Monat noch in der 3. Gruppe 
der stabil erscheinenden Hefen gestanden hatten. Diese Ver- 
suchsreihe zeigt also bereits eindeutig die Wichtigkeit des 
Faktors Zeit für die Umwandlung einer Hefe in die Bakterien- 
form. 

Der Faktor Zeit wurde in folgender 3. Versuchsreihe ge- 
sondert studiert: 6 Wochen alte Hautvegetationen von 12 
hautbildenden Rassen von Sacch. cerevisiae var. vini, gewach- 
sen auf Traubenmost mit py 3,0, wurden unter den aller- 
größten sterilen Kautelen mit Platinösen auf Fleischextrakt- 
agar mit py 7,0 übertragen. Das Ergebnis war folgendes: 


Nach 11 Tagen waren 25% total transmutiert, 
nach 5 Monaten waren 30% total transmutiert, 
nach 61/, Monaten waren 42% total transmutiert. 


Wir können nach den bisherigen Erfahrungen die Hefe- 
stämme in sehr labile oder frühzeitig transmutierende, in mehr 
oder weniger labile und in relativ stabile oder erst nach relativ 
langen Zeiten transmutierende einteilen. In jeder Gattung 
lassen sich labile und stabile Arten und in jeder Art labile und 
stabile Klone feststellen. 

Es wurde nun studiert, ob sich die stabilen Hefestamme 
künstlich zur Transmutation zwingen lassen. Angeregt durch 
eine Mitteilung von W. SEYFARTH!), dem es gelungen war, 
mittels Behandlung mit 5%iger Antiforminlösung die Zellen 
der Hefe Candida albicans unter Lebenderhaltung der Zell- 
granula aufzulösen, wurden auf Schiefagar oxydativ ge- 
wachsene stabile Hefekulturen bis 20 min lang mit konzen- 
triertem Antiformin, darauf mit sterilem Wasser überschichtet. 
Durch Zerstörung der Zellwände wurden die fettumhüllten 
Granula in Massen frei, und man konnte beobachten, daß diese 
lebend die Prozedur überstanden hatten; denn aus ihnen ent- 
wickelten sich in gleicher Weise wie in den vorhergegangenen 
Versuchen, nach charakteristischen Kopulationen und Ver- 
schmelzungen, schwärmende und später nach dem Typus von 
Bac. subtilis sporulierende Bakterien. Die Antiforminbehand- 
lung vertrugen übrigens nur Zellen mit Granula in Lipoidhüllen. 

Der Befund, daß auf natürlichem und künstlichem Wege 
sich Hefen in Bakterien umwandeln können, ist nicht neu. 
Der tschechische Hefekenner JonaAS?) hat schon ab 1930 in 
mehreren Arbeiten bis ins kleinste Detail die verschiedenen 
Formen der natürlichen und künstlichen Transmutation der 
Hefe beschrieben. Diese Arbeiten von JonaS sind von den 
Hefespezialisten ganz mit Unrecht übergangen und nicht be- 
obachtet worden. 1939 hat weiterhin BaLtatu%) bei Kahm- 
hefen Vorgänge beobachtet, die mit den Beobachtungen von 
JonaS weitgehend übereinstimmen. 

In der allerneuesten Zeit sind die Spanier Socias und 
GonzÄLez*) mit einer Arbeit „Der Lebenszyklus Hefe-Bak- 


terien‘‘ aufgetreten. Diese Autoren fanden, daß 16 Hefe- 
stämme der Gattungen Torulopsis, Candida, Saccharomyces, 
Zygosaccharomyces, Rhodotorula und Trichosporon im Verlauf 
von 12 bis 14 Monaten auf Malzagar in Reagenzgläsern, die 
mit einem Wattebausch und einer Gummikappe (zum Ver- 
hindern frühzeitigen Vertrocknens) verschlossen waren, sich 
teilweise oder restlos in Bakterien verwandelt hatten. Vor 
der Verwandlung in Bakterien wurden die Hefezellen gram- 
negativ, polygonal und hyalin. Aus solchen morphologisch 
veränderten Hefezellen entstanden Bakterien vom Typus 
Bac. subtilis. Auf besonderen Nährböden, Kartoffelwasser, 
Pepton, Hefeextrakt und Glycerin enthaltend, gelang es sogar 
schon innerhalb 24 Std bei 37°C bei 7 Hefestämmen eine 
Verwandlung in Bakterien zu erzielen. 

Diese Feststellungen von Socfas und GonzÄLEz stimmen 
völlig mit meinen Befunden überein. Die Verfasser betonen 
ausdrücklich, daß die Verwandlung von Hefen in Bakterien 
keine sporadische ist, sondern daß der Lebenszyklus einer Hefe 
im Laufe des Alterns der Kulturen früher oder später mit 
der Bakteriengestaltsphase endet. 


Aus dem Institut für Botanik, Gärungsphysiologie und Hefe- 
veinzucht der Lehr- und Forschungsanstalt für Wein-, Obst- und 
Gartenbau in Geisenheim a. Rh. 

HuGo SCHANDERL. 

Eingegangen am 5. Mai 1953. 


1) SEYFARTH, W.: Naturwiss. 39, 192 (1952). 

2) Jonas, V.: Wschr. Brauerei 47, 205 (1930). — Biochem. Z. 
239, 141 (1931). 

8) Battatu, G.: Zbl. Bakter., Abt. II 101, 196 (1939). 

4) Socfas, A., u. C. GonzALEz: Microbiol. espafi. 5, 169 (1953). 


Tumorartige Zellwucherung bei einem Lebermoos. 


HEILBRONN erhielt nach Réntgenbestrahlung von Farn- 
prothallien undifferenziert wachsende Regeneratzellen, die 
„wie Haufen von grünen Perlen‘ in lockeren Gruppen neben- 
einander lagen?). BÜnNnınG und v. WETTSTEIN erzielten Ahn- 
liches, als Sporen eines Laubmooses unter Einwirkung von 
Chloralhydrat keimtent). 

In eigenen Versuchen 
entstanden bei einem Leber- 
moosetumorartige,völligun- 
differenzierte, lockere Zell- 
aggregate. 


01mm 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. In hypertonischer Nährlösung entstandener, verzweigter 


Keimling eines Lebermooses. 


Fig. 2. Jedes Häufchen mit zahlreichen Stämmchen geht auf eine 

Spore zurück, die unter abnormen Bedingungen gekeimt ist. Nach 

dem vorliegenden Material ist eine sichere Bestimmung des Leber- 
mooses nicht möglich®); vielleicht ist es Cephaloziella. 


In hypertonische Nährlösung (nach A. MEYER) ausgesäte 
Sporen eines Lebermooses keimten zu verzweigten Schläuchen 
aus (Fig. 1). Dieses Stadium blieb in der Nährlösung durch 
mehrere Wochen erhalten und wurde hier nie überschritten. 
Lediglich eine reichere Verzweigung trat ein; die Länge der 
einzelnen Äste nahm nur wenig zu. Diese Gebilde wurden auf 
Agar übertragen und wuchsen hier zu kegelförmigen Häufchen 
von Zellen heran. Die einzelnen Zellen waren nun gerundet 
und nur locker miteinander verbunden. Mit einer Nadel ließen 
sich leicht Zellen und Zellgruppen herausheben, ohne daß der 
geringste mechanische Widerstand, ein Herausreißen zu be- 
obachten gewesen wäre. Irgendeine besondere Differenzierung, 
die auch nur im entferntesten an ein Lebermoos erinnert 
hätte, war nicht zu erkennen. Jedes Häufchen bestand nach 
einigen Wochen aus vielen hundert einzelnen Zellkugeln. Die 
Teilungsrate muß sehr regelmäßig geblieben sein, da alle unter 
denselben Bedingungen kultivierten Häufchen gleiche kegel- 
förmige Gestalt und gleiche Größe. zeigten, wie auch aus der 
(allerdings einige Zeit später aufgenommenen) Fig. 2 ersicht- 
lich ist. 


| 

Ae. 


298 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bei HEILBRONN blieben die undifferenzierten Farn- 
prothalliumzellen jahrelang erhalten. Beiden undifferenzierten 
Lebermooszellen trat zwei Monate nach der Übertragung der 
Zellschläuche auf Agar eine tiefgreifende Umstimmung ein. 
Jede einzelne Zellkugel wurde Ausgangspunkt eines beblät- 
terten Lebermoosstämmchens. Das geschah gleichzeitig bei 
allen Häufchen. Fig. 2 zeigt dieses merkwürdige Stadium. 
Nur im Innern der Häufchen verharrten zunächst noch Zellen 
im undifferenzierten Zustand. Jede einzelne Zellkugel ver- 
hielt sich also wie eine keimende Spore. Die Ursache scheint 
mir zu sein, daß ein fester Zusammenhang zwischen den ein- 
zelnen Zellen fehlte. Hier wäre ein Anknüpfungspunkt gegeben 
zu Beobachtungen an einzelnen, künstlich isolierten Farn- 
zellen, die eine Neudifferenzierung beginnen wie eine kei- 
mende Spore’). 


Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


D. E. MEYER. 
Eingegangen am 23. Marz 1953. 


1) Bünnıng, E., u. D. v. WETTSTEIN: Naturwiss. 40, 147 (1953). 

2) HEILBRONN, A.: Rev. Fac. Sci. Univ. Istanbul 1948. 

8) Meyer, D.E.: Planta 1953. 

4) Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. HERzoc, Novem- 
ber 1950. 


Uber den Respiratorischen Quotienten der Lepidopteren. 

Nach der bisher allein herrschenden Meinung kann die fiir 
maximale Leistungen des tierischen Muskels erforderliche 
Energie ausschließlich in Form von Kohlenhydraten schnell 
genug mobilisiert werden!). Das scheint für die Wirbeltiere 
und auch einen Teil der Insekten zweifellos zuzutreffen. Die 
Untersuchungen von WEıs-FoGH in neuester Zeit lehren je- 
doch, wie wenig dies für die Insekten verallgemeinert werden 
darf. Danach vollbringen nämlich die Wanderheuschrecken 
ihre gewaltigen Flugleistungen durch fast alleinige Aus- 
nutzung von Fetten?). 

Die Schmetterlinge, die ja mit zu den besten Fliegern des 
Insektenreiches zählen, scheinen auf den ersten Blick hin- 
sichtlich ihres Stoffwechsels zwei ganz verschiedenen Gruppen 
anzugehören. Der größte Teil von ihnen nimmt als Imago 
Nahrung in Form von Zuckern auf, einige dagegen haben ver- 
kümmerte Mundwerkzeuge und hängen von den in der 
Larvenzeit als Fett gespeicherten Energiereserven ab. In 
welcher Form nun werden besonders im zweiten Fall die für 
den Flug schnell benötigten Energiemengen mobilisiert ? 

Mit Hilfe des von Fr. KrÜGER entwickelten Respiro- 
meters, das sich für fortlaufende Messungen als besonders 
geeignet erwies?), wurden zunächst Galleria melonella, Anthe- 
raea pernyi und Mimas tiliae hinsichtlich ihres Atmungsstoff- 
wechsels untersucht. Bei allen betrug der Respiratorische Quo- 
tient (RQ) im Ruhezustand während des ganzen Lebens 
durchschnittlich 0,690 (0,650 bis 0,750). Auf verschiedene 
Weise wurden die Tiere zum Fliegen angeregt. Dabei nahm 
der Stoffwechsel z.B. bei Galleria etwa um das 12- bis 15fache, 
bei Antheraea um das 40- bis 50fache zu. Die RQ-Werte aber 
blieben fast unverändert: 0,730 (0,680 bis 0,750). Daraus 
kann geschlossen werden, daß nicht nur während der Ruhe 
Fette und möglicherweise auch Eiweißsubstanzen abgebaut 
werden, sondern daß auch beim Flug diese Stoffe die alleinige 
Energiequelle der Schmetterlingsformen darstellen, welche im 
Imaginalleben keine Nahrung mehr aufnehmen. Welche be- 
herrschende Rolle die Fette hier im Stoffwechsel spielen, be- 
leuchten auch chemische Untersuchungen. Danach kann bei 
Antheraea der ätherlösliche Anteil der Trockensubstanz 40% 
und mehr betragen, während der Glykogengehalt demgegen- 
über verschwindend gering ist. 

In der gleichen Weise wurden als Vertreter der im Ima- 
ginalleben Nahrung aufnehmenden Schmetterlinge die ein- 
heimischen Vanessa-Arten sowie Gonepteryx rhamni unter- 
sucht. Für den Ruhezustand wurde hier der RQ-Wert von 
0,650 bis 0,760 ermittelt. Aber auch während des Fluges, bei 
dem der Stoffwechsel gegenüber der Ruhe um das 50fache 
gesteigert wurde, veränderte sich der RQ kaum. Er betrug 
dann im Durchschnitt 0,730 (0,720 bis 0,760). Dieses uner- 
wartete Ergebnis macht wahrscheinlich, daß auch diejenigen 
Schmetterlinge, die beträchtliche Mengen von Zuckern auf- 
nehmen, sowohl in der Ruhe als auch bei der maximalen 
Aktivität des Fliegens nicht diese, sondern Fette abbauen. 

Da einerseits nur Kohlenhydrate aufgenommen werden, 
aber auf der anderen Seite die Energiezufuhr auch während 
des Fluges durch Fett gedeckt zu werden scheint, muß zu 
irgendeinem Zeitpunkt eine Synthese von Fetten stattfinden. 
Um diese möglicherweise nachweisen zu können, wurden die 


Falter veranlaßt, größere Nahrungsmengen auf einmal auf- 
zunehmen, indem ihnen nach längerer Hungerzeit 40%ige 
Glukoselösung geboten wurde. Davon nahmen sie nun bis zu 
einem Viertel ihres Körpergewichts auf. Schon unmittelbar 
nach der Fütterung ließ sich ein rasches Ansteigen des RQ 
beobachten, der nach einigen Stunden Werte von 1,60 er- 
reichte und mehrfach sogar 2,00 überschritt. Gleichzeitig er- 
folgte eine Zunahme der CO,-Produktion bis auf das Dreifache 
des Ruhewertes. Mit dem später ganz allmählich wieder ab- 
sinkenden RQ ging auch die CO,-Abscheidung wieder zurück. 
Beide schienen also einigermaßen parallel zu laufen und er- 
reichten oft erst 36 Std nach der Fütterung ihren normalen 
Ruhewert. Es scheint dies ein zwar indirekter, aber dennoch 
eindeutiger Beweis für die Synthese von Fett zu sein®). Ein 
in mehreren Fällen nach dem Absinken festgestelltes neuer- 
liches Ansteigen von RQ und CO,-Produktion läßt sich wohl 
durch einen frischen Schub von Nahrung aus dem Saugmagen 
in den Darm erklären. 

Schließlich wurden die Schmetterlinge, die bei der Fett- 
synthese waren, also nach Glukosefütterung einen erhöhten 
RQ aufwiesen, zum Fliegen stimuliert. Als Folge davon fiel 
der RQ sofort auf seinen gewöhnlichen Wert während des 
Fluges von 0,730. Kurz nach Beginn der Ruhe stieg er an- 
schließend wieder auf 1,4 bis 1,5. Daraus kann gefolgert 
werden, daß der Schmetterling wahrscheinlich gar nicht mehr 
die Fähigkeit besitzt, die Zucker direkt auszunutzen, sondern 
gezwungen ist, sie erst in Fett zu verwandeln. Erst in dieser 
Form können sie ihm die besonders beim Flug benötigten 
großen Energiemengen liefern. 

Mithin sind die Unterschiede im Stoffwechsel der beiden 
Schmetterlingsgruppen, nämlich der sich als Imago ernäh- 
renden und der physiologisch hungernden, gar nicht so groß, 
wie es von vornherein den Anschein hat, sondern beiden ge- 
meinsam dient als alleiniger Energiespender das Fett. 

Die Untersuchungen werden erweitert und fortgesetzt. 


Zoologisches Institut der Universität Mainz. 
Eingegangen am 21. April 1953. ERNST ZEBE. 


1) WIGGLESWORTH, V.B.: J. Exp. Biol. 26, 150 (1949). 

2) Weıs-FocH, T.: J. Exp. Biol. 28, 344 (1951). — Phil. Trans. 
Roy. Soc. London, Ser. B 237, 1 (1952). 

3) KRÜGER, Fr.: Z. vergl. Physiol. 21, 249 (1934). 

4) KHOZHANTSCHIKOW, I. W.: Bull. Entomol. Res. 29, 103 
(1938). 


Jugendentwicklung des Orientierungsverhaltens bei Fledermäusen. 

Die Entdeckung, daß Fledermäuse Gegenstände durch ein 
sehr leistungsfähiges Ultraschall-Peilverfahren zu erkennen 
vermögen!),2),3), wirft eine Fülle weiterer Probleme auf. Von 
besonderem Interesse ist die Entwicklung des Orientierungs- 
verhaltens bei den Jungtieren, da von hier aus Hinweise auf 
die stammesgeschichtliche Entstehung der Ultraschallorien- 
tierung erwartet werden können. Beim einheimischen Maus- 
ohr (Myotis myotis Borku.), einem Vertreter der Familie 
Vespertilionidae, konnte das Orientierungsverhalten von Ge- 
burt an in Versuchen mit ‚„Laboratoriums-Wochenstuben‘“ 
und ergänzenden Beobachtungen an freilebenden Kolonien 
untersucht werden‘). Das Junge erzeugt bereits von Geburt 
an sehr typische, rhythmisch wiederholte Laute®). Jedoch 
haben diese zunächst nicht das typische Gepräge der Orien- 
tierungslaute dieser Familie. Es handelt sich um Lautgebilde, 
die an der oberen menschlichen Hörgrenze liegen und mit 
beträchtlichen Frequenzanteilen in das Ultraschallgebiet 
hineinreichen, die relativ lang und in ihrer Wiederholungs- 
häufigkeit den Exspirationsphasen der Atmung entsprechen 
und äußerst energisch und andauernd hervorgebracht werden. 
Sie sind ihrer Funktion nach als Stimmfühlungslaute zu be- 
zeichnen; sie sichern den Zusammenhang von Mutter und 
Kind. Bekanntlich wird das Junge ja nach den ersten Lebens- 
tagen während des nächtlichen Jagdfluges allein im Quartier 
zurückgelassen. Durch die ‚Verlassenheitsrufe‘“ signalisiert 
das Junge seiner Mutter den Ort, wo sie ihr Kind zurückließ. 
Das Junge reagiert in diesem Stadium noch nicht auf Laut- 
äußerungen. Es erweist sich als überaus ortstet; sein ganzes 
Verhalten wird von einer sehr ausgeprägten, vor allem durch 
wärmere Gegenstände ausgelösten Klammerreaktion be- 
herrscht. Die Mutter findet ihr Junges auch wieder, wenn 
dieses keinen Laut von sich gibt. Der Ort, an dem sie das 
Junge zurückließ, dient, vor allem bei in großen Kolonien 
lebenden Tieren, als hauptsächlicher Anhaltspunkt beim 
Wiederfinden des Jungen. 

Mit zunehmendem Alter geht der Stimmfühlungslaut des 
Jungtieres allmählich in die für die Vespertilioniden typischen 
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Orientierungslaute über. Er wird in eine immer größere Zahl 
von Impulsen aufgegliedert, welche zunehmend kürzer und 
höher (und dadurch für den Menschen unhörbarer) werden®). 
Die Aussendung kennzeichnender Orientierungslaute und die 
für die Vespertilioniden typischen Orientierungsbewegungen 
des Kopfes treten ungefähr zu dem Zeitpunkt in Erscheinung, 
zu dem sich auch die Augen öffnen. Von jetzt ab läßt das 
Junge erkennen, daß es herannahende Gegenstände auch bei 
verhinderter optischer Wahrnehmung durch Peilung bemerkt, 
von jetzt ab reagiert es auch eindeutig auf Fledermauslaute 
und andere Geräusche. Der Gegenstand, an dem das Junge 
die Ultraschallpeilung zuerst vornehmlich erprobt, ist die 
heimkehrende Mutter. Die anfängliche Ortsstetigkeit und 
Seßhaftigkeit des Jungtieres hört auf, es krabbelt nun selb- 
ständig umher, eilt auch der herannahenden, sich durch ihre 
Peillaute ankündigenden Mutter entgegen. Die Muttertiere 
vermögen in diesem Stadium ihr Junges auch an Plätzen 
wiederzufinden, an denen sie es nicht zurückließen. Die Ver- 
suche zeigen, daß dieses Wiederfinden durch das Erkennen 
der Lautäußerungen des Jungen selbst unter mehreren, im 
Raum verteilten Jungtieren sicher gewährleistet ist. Daß 
dabei, wie früher vermutet, Geruchsstoffe eine entscheidende 
Rolle spielen, ist nicht anzunehmen. Vielmehr steht die 
alterstufenmäßige (vielleicht auch individuelle ?) Verschieden- 
heit der Lautäußerung der Jungen im Vordergrund. 

Auch gegen Ende der Jugendentwicklung bleibt nach 
völligem Umbau der kindlichen Stimmfühlungslaute zu typi- 


schen Orientierungslauten bei diesen die Nebenbedeutung der 
Stimmfühlung erhalten. Bei den ersten Ausflügen folgt das 
Jungtier im „akustischen Schlepp‘‘ den Orientierungslauten 
der Mutter oder anderer Artgenossen und lernt so die Um- 
gebung des Schlafquartiers und den Rückweg dorthin kennen. 
Die Stimmfühlung durch die Orientierungslaute spielt au 
bei den erwachsenen Fledermäusen eine wichtige Rolle im 
sozialen Leben. Das Zusammenfinden der Artgenossen und 
damit die Koloniebildung wird in erster Linie auf diese Weise 
gesichert. Da Aufmerksamwerden und Bewegungsintention 
sich in charakteristischen Veränderungen der Impulshäufigkeit 
der Ultraschallaute spiegeln, ist so eine Intentionsübertragung 
zwischen den Tieren einer Gruppe denkbar und in einzelnen 
Fällen auch nachzuweisen. Ausführliche Veröffentlichung soll 
in der Zeitschrift für Tierpsychologie erfolgen. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


| Eingegangen am 16. April 1953. FRANZ PETER MÖHRESs. 


1) GRIFFIN, D.R., u. R. GaLamBos: J. Exp. Zoology 86, 481 
(1941); 89, 475 (1942). 

2) DiJKGRAAF, S.: Versi. Akad. Wetensch. Amsterd. Afd. 
Natuurk. 52, 622 (1943). — Experientia (Basel) 2, 1 (1946). 

3) Mönres, F.P.: Naturwiss. 39, 273 (1952). — Z. vergl. 
Physiol. 34, 547 (1953). 

4) Mit Unterstützung der Deutschen Forsch gemeinschaft 

5) Moures, F. P.: Umschau 51, 658 (1951). 

*) Einen Bildbeleg für solche Übergangslaute bringt Grir- 
Fin, D. R.: Experientia (Basel) 7, 448 (1951). 


Besprechungen. 


Thilo, E.: Anorganische Chemie (in Frage und Antwort). 
2. verb. Aufl. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1950. IV, 
124 S. u. 3 Abb. Brosch. DM 4.—. 


Das kurz nach seinem Erscheinen in neuer Auflage heraus- 
kommende Buch hat sich bereits in beachtlichem Umfang als 
Grundlage für die Repetition des Stoffs der anorganisch- 
chemischen Einführungsvorlesung viele Freunde erworben. 
Es wird insbesondere für Studenten, die Chemie nicht als 
Hauptfach betreiben, neben dem Lehrbuch ein wertvoller 
Helfer für die Examensvorbereitung sein. 

Der verarbeitete Stoff ist offenbar bewußt auf die ele- 
mentaren und fundamentalen Gesetzmäßigkeiten und Reak- 
tionen beschränkt. Besonderer Wert ist im Teil I (Allgemeine 
Chemie) auf klare und präzise Formulierungen der Grund- 
begriffe (Ionenlehre, Massenwirkung usw.) gelegt, so daß 
dieser Teil rund ein Drittel des Gesamtumfangs ausmacht. 
Wünschenswert wäre vielleicht noch eine ausführlichere Ab- 
leitung des Oxydations- und Reduktionsbegriffs im Zusammen- 
hang mit einer Diskussion der Spannungsreihe, die gar keine 
Erwähnung findet. — Ebenso könnte überlegt werden, inwie- 
weit mehr Gebrauch von Elektronenformeln gemacht werden 
könnte, um damit manche Valenzstrichformel (z.B. Na,S,O;, 
die überdies noch einen Druckfehler enthält) unmißverständ- 
lich durch eine solche korrektere zu ersetzen. 

Der zweite Teil gibt eine sehr glückliche Auswahl der 
wichtigsten Grundreaktionen mit besonderer und sehr ein- 
dringlicher Betonung der gemeinsamen Gruppeneigenschaften, 
die es dem Studenten erleichtern, unter Berücksichtigung des 
Periodensystems Zusammenhänge zu erkennen. — Auf einige 
beim Lesen auftauchende Wünsche sei hingewiesen: GaCl, 
sollte nicht als Beispiel für niedere Wertigkeit des Galliums 
genannt werden, Bauxit sollte unter dem Vorkommen des 
Aluminiums mit erwähnt sein, Aluminium wird technisch 
nicht nur mit Magnesium legiert, bei der Zinkherstellung sollte 
das elektrolytische Verfahren nicht unerwähnt bleiben. Auch 
wäre wünschenswert, die Bezeichnungsweise Ferro-, Ferri- 
usw. entsprechend der internationalen Nomenklatur grund- 
sätzlich durch Eisen (II)- usw. zu ersetzen. Schließlich sei 
noch der Vorschlag einer Prüfung empfohlen, etwas ausführ- 
licher die einfachsten Grundlagen der Komplexchemie zu 
berücksichtigen und auch die Namen der bedeutendsten Che- 
miker an den geeigneten Stellen zu erwähnen. Man ist oft 
erstaunt, wie wenig sie selbst dem Chemiestudierenden be- 
kannt sind! 

Natürlich wird es immer Auffassungs- und Geschmacks- 
sache sein, welche Auswahl aus der Stoffülle im Fall eines 
solchen, notwendig knapp gefaßten Repetitoriums getroffen 
wird. Der Wert des vorliegenden Buches aber — und damit 
ist das Vorhaben ausgezeichnet geglückt — liegt darin, daß 


dem Studierenden die fundamentalen Zusammenhänge an 
wenigen, aber gut gewählten Beispielen der allgemeinen und 
speziellen Chemie nahegebracht werden und er sich zu einer 
sauberen und klaren Definition der elementaren Gesetze beim 
Durcharbeiten des Buches erziehen lassen kann. Insofern 
kann das Werk dem Studenten neben der Benutzung des Lehr- 
buches warm empfohlen werden. 
A. SCHNEIDER (Göttingen). 
Eingegangen am 26. März 1952. 


Hecht, Horstmar: Präparative Anorganische Chemie. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1951. VII, 216 S. u. 58 Abb. 
Gzl. DM 19.80. 

Der Autor hat sich mit dem vorliegenden Buch die Auf- 
gabe gestellt, ein Praktikumsbuch für die präparative anorga- 
nische Ausbildung zu schaffen. Er geht von der Überzeugung 
aus, daß die klassische analytische Chemie in den ,,anorgani- 
schen Semestern‘ infolge der steigenden Bedeutung physi- 
kalischer und mikroanalytischer Untersuchungsmethoden 
nicht ausschließlich den Unterricht beherrschen darf. Da aber 
die modernen analytischen Methoden für den Anfängerunter- 
richt weniger geeignet sind, muß die präparative Arbeit stärker 
betont werden. Diese ist in hervorragendem Maße geeignet, 
Kenntnisse von chemischen Substanzen und Reaktionen zu 
vermitteln, die in vielen Stoffklassen über das Gebiet der 
analytischen Ausbildung hinaus gehen. Daneben ist die zu 
gewinnende experimentelle Erfahrung wegen der Vielfältigkeit 
der Reaktionsbedingungen nicht hoch genug einzuschätzen. 
Der Verf. hat allerdings das Schwergewicht nahezu aus- 
schließlich auf die Vermittlung der Stoff- und Reaktions- 
kenntnis gelegt und daneben die Schilderung der präparativen 
anorganischen Arbeitsmethoden nur sehr kurz im ersten Ka- 
pitel behandelt. Ein solcher Mangel verleitet erfahrungsgemäß 
ungeschulte Praktikanten zu unzulänglichen Improvisationen, 
die sich auf Ausbeute und Reinheit der dargestellten Präparate 
sehr ungünstig auswirken. Ferner wird die Unterrichtsleitung 
mit der Erteilung der erforderlichen Anweisungen außer- 
ordentlich belastet. 

Der Inhalt des Buches ist nach Stoffklassen gegliedert, 
wobei jeweils den speziellen Arbeitsvorschriften einige all- 
gemeine Hinweise zur Charakterisierung der Verbindungen 
vorangestellt sind. Einer Beschreibung der Darstellung und 
Reinigungeiniger Gase folgen Abschnitte verschiedener Darstel- 
lungsmethoden von Metallen, Oxyden, Hydriden, Halogenver- 
bindungen, Sulfiden, Sauerstoffsäuren, Komplexverbindungen 
und einige weitere kürzere Abschnitte. In jeder Stoffklasse 
sind nur eine Reihe typischer Beispiele beschrieben, wobei 
allerdings die Zahl der jeweils ausgewählten Präparate 
individuell recht verschieden ist. Auch werden manche 
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Stoffklassen ganz vermißt, z. B. Carbide, Nitride, Boride, inter- 


metallische Verbindungen, Phosphore u.a. Zum Teil ist die 
Individualität der Auswahl, wie der Verf. einleitend schreibt, 
auf seine speziellen Erfahrungen auf manchen Gebieten zu- 
rückzuführen, die ihm hier eine Zusammenstellung verläßlicher 
und geprüfter Arbeitsvorschriften ermöglichte. Um diese Be- 
grenzung zu überwinden, ist wohl ein Verfahren, wie es bei 
der Herausgabe der amerikanischen ‚Inorganic Synthesis‘ 
angewandt wird, nachzuahmen: Durch den Hauptherausgeber 
werden die Arbeitsvorschriften der einzelnen Mitarbeiter ge- 
sammelt, zur Nachprüfung an einen anderen Mitarbeiter 
weitergeleitet und schließlich in die endgültige Vorschrift um- 
geschrieben. Zum anderen Teil ist die Beschränkung der 
Präparate spürbar auf das Bestreben zurückzuführen, mit den 
bescheidenen apparativen Mitteln der Hochschulinstitute aus- 
zukommen. Daher fehlt wohl die Fluorchemie, die Darstellung 
vieler flüchtiger Bor- und Siliziumverbindungen und manches 
andere. 

Dennoch ist das Buch wegen seiner vielen, zum Teil auch 
sehr modernen Arbeitsvorschriften für den anorganischen 
Unterricht zu begrüßen. H. J. BECHER (Göttingen). 


Eingegangen am 6. Februar 1952. 


Ullmanns Enzyklopädie der technischen Chemie. Dritte, 
völlig neu gestaltete Aufl. Hrsg. v. W.Foerst. I. Bd.: 
Chemischer Apparatebau und Verfahrenstechnik. Mithrsg. 
E. WICKE u. E. RÖMER. München u. Berlin: Urban & Schwar- 
zenberg 1951. 1011S. u. 1423 Abb. Gzl. DM 108.—. 


Schon immer war der ‚Ullmann‘ für den Chemiker un- 
entbehrliches Handwerkszeug, ein stets zuverlässiger Ratgeber 
und Helfer in allen technologischen und verfahrenstechnischen 
Fragen. In den vergangenen 20 Jahren, die seit der letzten 
Auflage verstrichen sind, wurde naturgemäß in steigendem 
Maß der Wunsch nach einer Neubearbeitung lebendig. Ein 
Wunsch allerdings, den man kaum auszusprechen wagte an- 
gesichts der Überfülle des zu verarbeitenden Materials, das 
um- und neu einzuordnen war. Nunmehr liegt der I. Band 
der dritten, völlig neu bearbeiteten Auflage vor und man kann 
nur zweifeln, was mehr zu bewundern ist: der Mut der Heraus- 
geber, unter den schwierigsten Nachkriegsverhältnissen dieses 
Werk überhaupt in Angriff genommen zu haben oder — das 
über jedes Lob erhabene Gelingen dieser wahrhaften Enzyklo- 
pädie, d.h. einer wirklich umfassenden, wissenschaftlich auf 
höchstem Niveau stehenden Zusammenfassung des gesamten 
Wissensstandes der technischen Chemie einschließlich ihrer 
Randgebiete. 

Die Gesamtanlage des neuen ‚Ullmann‘ gliedert sich in 
zwei Hauptteile: a) Apparatebau und Verfahrenstechnik; 
Betrieb und Laboratorium (2 Bände). b) Darstellung aller 
Einzelverfahren, Einzelprodukte usw. in weiteren 11 Bänden 
mit lexikographischer Anordnung der Stichworte. Wenn die 
folgenden Bände, die sich der verfahrenstechnischen Grund- 
legung anschließen werden, auch nur annähernd auf gleichem 
Niveau bleiben, dann wird das Gesamtwerk in jeder Beziehung 
ein einzigartiges Meisterwerk darstellen, das den Namen der 
deutschen Wissenschaft in der Welt wieder in bedeutendem 
Maß wird stärken helfen können. 

Der vorliegende Band ist, für sich allein genommen, bereits 
als modernstes Handbuch der praktischen chemischen Ver- 
fahrenstechnik anzusprechen, in dem die Erfahrungen füh- 
render deutscher und auch ausländischer Fachleute in Wissen- 
schaft und Technik in größter und oft erstaunlicher Offenheit 
niedergelegt sind. Besonders erwähnenswert erscheint die 
Tatsache, daß das Werk eine geradezu vorbildliche Gemein- 
schaftsarbeit darstellt, dem nichts anzumerken ist von den 
Nachteilen manches anderen ‚„Vielmänner-Werks‘ mit ge- 
wissen Unausgeglichenheiten in der Art der Darstellung der 
einzelnen Kapitel. Daß die verschiedensten Abschnitte sich 
fast sämtlich wie aus einem Guß hergestellt lesen, ist zweifellos 
ein besonderes Verdienst und das Ergebnis einer kaum abzu- 
schätzenden Arbeitsfülle der beiden für die wissenschaftliche 
und technische Seite der Gesamtredaktion verantwortlichen 
Mitherausgeber E. WicKE und E. RÖMER. 


Der Disposition liegen 6 Hauptkapitel zugrunde, die im 
Sinn eines technischen Gesamtprozesses hintereinanderge- 
schaltet sind: a) Thermodynamik und Strömung (d.h. hydro- 
dynamische Stofförderung); b) Druck- und Vakuumtechnik 
(d.h. Einstellung deräußeren Reaktionsbedingung des Drucks) ; 
c) Heiz- und Kühltechnik (d.h. Einstellung der Temperatur- 
bedingungen); 'd) Stofftrennung und e) Stoffvereinigung (vor 
der Umsetzung); f) Reaktionsapparate (d.h. apparatetechni- 
sche Seite der eigentlichen Umsetzung). — Als Abschluß- 
kapitel steht eine ganz vorzügliche ,, Kleine Werkstoffkunde“ 
von E. RABALD, die auf rund 60 Seiten eine von wirklich hoher 
Warte geschriebene straffste Zusammenfassung größter 
Materialfülle mit wirklich guter Lesbarkeit verbindet. ' 

Es ist nicht möglich, einzelne Kapitel besonders hervor- 
zuheben oder weiter noch die Untergliederung der Haupt- 


kapitel hier wiederzugeben. Summarisch kann nur festgestellt - 


werden: es ist wohl in allen Abschnitten wirkliche Vollständig- 
keit im Sinn einer enzyklopädischen Begriffs- und Tatsachen- 
sammlung erreicht, wenn der Ref. sich auch in ganz verein- 
zelten -Fällen (z.B. Pulvermetallurgie) — vielleicht aus 
persönlichen Interessengründen — eine etwas ausführlichere 
Darstellung hätte denken können. — Nur als Beispiel für die 
Gliederung eines Hauptkapitels sei der Abschnitt VI (Reak- 
tionsapparate, mit 190 Seiten) genannt: A. Reaktionsbehälter 
(Trommeln, Kammern, Türme, Apparate für photochemische 
Reaktionen, für Über- und Unterdruck usw.); B. Reaktions- 
öfen (Schachtöfen, Konverter, Herd-, Dreh-, Sinteröfen usw.) ; 

C. Heterogene Gaskatalyse mit einer besonders übersichtlichen 
und praktisch erschöpfenden theoretischen Einleitung; 
D. Staubfließverfahren, mit sehr aufschlußreichen, bisher 
wohl kaum bekannten historischen Hinweisen auf die ersten 
deutschen Patente von F. WINKLER BASF (1921), die jedoch 
erst am Anfang des zweiten Weltkrieges in den USA. in der 
bekannten neuesten Entwicklung dieses Verfahrensgebietes 
eine praktische Auswertung finden sollten. 

jeder einzelne Unterabschnitt (z.B. Förderpumpen, 
Kältetechnik, Gasverflüssigung, Filterapparate usw.) wird zu- 
nächst mit einer theoretischen Grundlegung eingeleitet, die 
ausnahmslos vorbildlich klare und wissenschaftlich einwand- 
frei fundierte Erörterungen der Grundvorgänge darstellen, die 
auch in der Kürze gut lesbar und daher unmittelbar verwend- 
bar sind. In manchen Fällen stellen sie geradezu ideale Zu- 
sammenfassungen einzelner Kapitel der physikalischen Chemie 
dar, die beim Lesen manchen unerwarteten und unbekannten 
Blick auf technische Anwendungen und Zusammenhänge 
öffnen. — An diese theoretischen Einleitungen schließen sich 
jeweils Unterabschnitte an über a) die technische Konstruktion 
(einschließlich ihrer Berechnungsgrundlagen) mit einer großen 
Zahl übersichtlich tabellierter Betriebsdaten und vorzüglich 
wiedergegebener Zeichnungen, b) die technischen Anwendun- 
gen der Verfahren (z.B. bei Vakuumtechnik: Anreicherung 
von Vitamin A oder D aus Fischleberölen, Tieftemperatur- 
trocknung von Kaffee-Extrakt u. a.), c) Patentlage und Schrift- 
tum, das bis etwa 1950 berücksichtigt ist. — Druck und Aus- 
stattung einschließlich des hervorragenden Bildmaterials sind 
vorzüglich, der Preis angemessen. 

Es erscheint dem Ref. besonders wichtig, darauf hinzu- 
weisen, daß nicht nur der technologisch irgendwie Interes- 
sierte, sondern der rein laboratoriumsmäßig arbeitende Che- 
miker und Physiker aus der Lektüre jedes einzelnen Kapitels 
dieses ,,verfahrenstechnischen Handbuches‘ eine Fülle von 
praktischen Anregungen für die Experimentaltechnik der 
wissenschaftlichen Arbeit gewinnen kann. 

Den neuen ,,Ullmann“ zu empfehlen, ist völlig überflüssig: 
er wird in jedem Laboratorium absolut unentbehrlich sein, und 


jeder noch ausstehende Band wird sicher mit Ungeduld er- ' 


wartet und bei seinem Erscheinen freudig begrüßt werden. 
Was aber nicht versäumt werden darf und mit besonderer 
Betonung zum Ausdruck gebracht werden muß, ist der Dank 
aller Fachgenossen an diejenigen, die das große Werk begannen 
und in seinem Werden unterstützten, und an alle, die es mit 
ihrer Arbeit haben wachsen und heute schon so weit haben 
reifen lassen. A. SCHNEIDER (Göttingen). 
Eingegangen am 31. März 1952. 


Berichtigung 


’ zu der Kurzen Originalmitteilung ,, Thioalanin («-Aminothiopropionsäure) als Vertreter der Klasse der Thioaminosäuren‘ von 
TH. WIELAND und D. SIEBER [Naturwiss. 40, 242 (1953)]: Auf Seite 243, linke Spalte, Zeile 5, muß es heißen ,,C: 34,65‘ 


statt 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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LANDOLT-BORNSTEIN 


Zahlenwerte und Funktionen 
aus Physik, Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik 
| Sechste Auflage. In Gemeinschaft mit J. Bartels, P. ten Bruggencate, K. H. Hellwege, KI. Schäfer, 


E. Schmidt und unter vorbereitender Mitwirkung von J. D’Ans, G. Joos, W. A. Roth t herausgegeben 
von Arnold Euckent. In vier Banden. 


| Erster Band: Atom- und Molekularphysik. 1: 5 titer: 


1. Teil: Atome und lonen. Mit 248 Abbildungen. XII, 441 Seiten. 1950. 
In Moleskin gebunden DM 126.— 


Inhaltsübersicht: Zum Gebrauch der Tabellen. Abkürzungsverzeichnis der wichtigsten Zeitschriften. Anordnung der Ver- 
bindungen. Das periodische System der Elemente. Maßsysteme. Beziehung zwischen Energie, Geschwindigkeit und de Broglie- 
j Wellenlänge bei Elektronen, Protonen, Deuteronen und «-Teilchen. — Grundkonstanten der Physik. — Atome und Ionen: 
1 Atomspektren: Wellenlängennormalen. Terme und wichtigste Spektrallinien. Ionisierungs-Spannungen und Elektronenaffini- 
1 täten. Röntgenspektren, Energieterme und wichtigste Spektrallinien. Zeeman-Effekt. Stark-Effekt. Druckverbreiterung 

und Druckverschiebung von Spektrallinien. Oszillatorenstärken und Lebensdauer angeregter Zustände von Atomen, Atomionen 
) und Molekeln. — Sonstige unmittelbare Eigenschaften der Elektronenhülle von Atomen und Ionen (in einigen Tabellen auch 

von Molekeln): Elektronenverteilung in Atomen und Ionen nach Hartree. Streuung von Röntgenstrahlen. Absorption von Rönt- 
genstrahlen. Querschnitte von Atomen, Ionen und Molekeln. Magnetische Momente von Atomen und Atomionen. Diamagnetische 
Polarisierbarkeit von Atomen und Ionen (auch komplexe Anionen). Molekularrefraktion und elektrische Polarisierbarkeit von 
Atomen und Ionen (auch Molekelionen). Faraday-Effekt von Atomen, Ionen und Molekeln. Anhang. 


2. Teil: Molekeln I (Kerngerüst). Mit 460 Abbildungen. VIII, 571 Seiten. 1951. 
In Moleskin gebunden DM 168.— 


Inhaltsübersicht: Molekeln, Molekel-Ionen, Radikale; Kerngerüst (geometrische und dynamische Eigenschaften). Atom- ! 
abstände und Strukturen (bestimmt durch Elektronenbeugung). Valenz-Energien chemischer Bindungen. Trennungs-Energien 
chemischer Bindungen. Dissoziations-Energien zweiatomiger Molekeln; Trennungs-Energien chemischer Run nat in en 
Molekeln. Schwingungen und Rotationen der Molekeln. Übersicht und Gebrauchsanweisung; teratur- 
verzeichnis; Symmetrie der Molekeln und Eigenschwingungen; Eigenschwingungen (auch Trägheitemomente) einfacher "olcken 
aus Raman- und Ultrarotspektren; Ultrarote Rotations- und Schwingungsspektren der einfachsten Molekeln; Ultrarotspektren 


ählter Molekeln; Ramanspektren weiterer ausgewählter Substanzen. Mikrowellenspektren. Die Hemmung der 
inneren Rotation einiger Molekeln im Gaszustand. 


3. Teil: Molekeln Il (Elektronenhülle). Mit 364 Abbildungen. XI, 724 Seiten. 1951. 
In Moleskin gebunden DM 218.— 


Inhaltsübersicht: Molekeln, Molekel-Ionen, Radikale; Elektronenhülle: Bandenspektren zweiatomiger Molekeln. — Elek- 
tronenbandenspektren mehratomiger Molekeln. — Lichtabsorption von Lösungen im Ultraviolett und Sichtbaren. — Ionisierungs- 
energien von Molekeln. — Optisches Drehungsvermögen von Molekeln. — Elektrische Momente von Molekeln. — Elektrische und 
optische Polarisierbarkeit von Molekeln. Magnetische Momente von Molekeln. — Diamagnetische Polarisierbarkeit von Molekeln. — 
Quantenausbeute photochemischer Reaktionen. — Anhänge: Anhang zu Teilband I/1 (Atome und Ionen). — Anhang zu Teilband 
1/2 (Molekeln I). — Anhang zu Teilband I/3 (Molekeln II). 


4. Teil: Kristalle. Etwa 320 Seiten. (Erscheint etwa im Herbst 1953) 


5. Teil: Atomkerne und Elementarteilchen. Mit 471 Abbildungen. VIII, 470 Seiten. 1952. 
In Moleskin gebunden DM 148.— 
Inhaltsübersicht: Atomkerne und Elementarteilchen. Hyperfeinstruktur der Atomterme und Atomlinien. — Die Atomkerne 


und ihre Eigenschaften. — Natürlich radioaktive Atomarten. — Wechselwirkung von Kernen mit Teilchen und Lichtquanten. — 
Kosmische Ultrastrahlung. : 


Zweiter Band: Makrophysik und Chemie. Etwa 5 Teile. (In Vorbereitung) 


e e 
Dritter Band: AStronomie und Geophysik. Mit 331 Abbildungen und 8 Nomogrammen. 
XVII, 795 Seiten. 1952. In Moleskin gebunden DM 248.— 
Inhaltsübersicht: Astronomie: Astronomische Instrumente. Orts- und Zeitbestimmung, Astrometrische Konstanten. Die Häufig- 
keit der Elemente im Kosmos. Das Sonnensystem. Zustandsgrößen und Strahlung der Sterne. Örter und Bewegungen der Sterne. 
Spezielle Sterntypen. Das Sternsystem. Sternhaufen. Außergalaktische Nebel. — Geophysik: Schwerkraft und Erdfigur. Gezeiten- 
krä 


fte. Minerale und Gesteine. Erdkörper. Magnetismus des Erdkörpers. Ozeanographie. Hydrographie. Meteorologie. Physik 
der höheren Atmosphäre. Geophysikalische Zeitschriften. Organisation der internationalen Zusammenarbeit in der Geophysik. 


Vierter Band: Technik. in 4 Teilen. (Der erste Teil erscheint etwa im Herbst 1953) 
Jeder Band und Bandteil ist einzeln käuflich. 


SPRINGER-VERLAG IBERLIN. GOTTINGEN . HEIDELBERG 


| 


‘ Die Natur: 
Anzeigen _ wissenschaften 


Verständliche Wissenschaft 


Diese Sammlung beginnt mit den nachstehend aufgeführten Bänden wieder zu erscheinen. Die bis 1943 heraus- 
benen 48 Bände dieser Sammlung, die teilweise in mehreren Auflagen erschienen und sämtlichst vergriffen sind, 
en sich in ihrem handlichen Format und der ganzen Ausstattung großer Beliebtheit und fanden weite Verbreitung 


1. Band: Aus dem Leben der Bienen 
Von Karl von Frisch, München. Fünfte, neubearbeitete und ergänzte Auflage. 21.—26. Tausend. 
Mit 101 Abbildungen, davon 2 farbig. VII, 159 as 1953. Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Das Bienenvolk. — Die Bienenwohnung. — Ernährung des Bienenvolkes. — Die Bienenbrut. — Der 
Bienenschwarm. — Die Drohnenschlacht. — Die Arbeitsteilung im Sane — Der Geruchs- und Geschmackssinn. — Die 


Augen der Bienen und ihre Leistungen. — Das Orientierungsvermögen. — Wie die Bienen miteinander reden. — Das Zeitgediichtnis 
der Bienen. — Die geistigen Fähigkeiten der Bienen. — Feinde und Krankheiten der Bienen. — Sachverzeichnis. 


2. Band: Die Lehre von der Vererbung 
Von Richard Goldschmidt, Berkeley, Cal. (USA). Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 
48 Abbildungen. VIII, 212 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Erbliche und nichterbliche Eigenschaften. — Die Geschlechtszellen und die Befruchtung. — Die Grundtat- 
sachen der Mendelschen Vererbungsgesetze. — Weiteres über die Mendelschen Vererbungsgesetze. — Chromosomen und Mendel- 
spaltung. - —_ Weiteres über Chromosomen und Vererbung. — Die Entstehung neuer Erbeigenschaften. — 


ndene Vererbung. — Das Zusammenarbeiten der zn. — Summieren der Erbfaktoren. — Multiple 
Allele. — in kurzer Streifzug durch mehr spezielle Gefilde der Vera 


15. Band: Wetter und Wetterentwicklung 
Von Heinrich Ficker, Wien. Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 42 Abbildungen und 
11 Karten. VII, 140 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Die Lufthülle unserer Erde. — Die Sonne heizt. — Es weht der ‚Wind. — Das Reich der Wolken. — An der 
Kampffront der Luftmassen. — Es braust der Föhn. — Wirbel und Wirbelstürme. — Die der Breiten. — Im Hoch- 
druckgebiet..— Boden- und Höhenwetterkarten. — Wettervorhersage. — Anhang: Beispiele von Wetterkarten. — Sachverzeichnis. 


18. Band: Schlaf und Traum 
Von Hans Winterstein, Istanbul. Zweite, verbesserte Auflage. 6.—11. Tausend. Mit 52 Abbildungen. 
Etwa 160 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Erster Teil: Der Schlaf. 1. Die re | des Schlafes. Hirnschlaf und Körperschlaf. 2. Das Reaktions- 
vermögen der Nervenzentren und seine Veränderungen im Schlaf. 3. Die erholende Wirkung des Schlafes und die Wirkungen der 
Schlaflosigkeit. 4. Schlaftheorien. 5. Schlaflosigkeit. 6. Schlafartige Zustände. — Zweiter Teil: Der Traum. 1. Häufigkeit und 
Dauer der Träume. 2. Erscheinungsformen des Traumes. 3. Die Traumauslösung. 4. Traumwandlungen, Traumsymbolik und 
Traumleistungen. 5. Die Traumdeutung und der biologische Sinn des Träumens. — Sachverzeichnis. 


19. Band: Die Welt der Sinne 


Eine gemeinverständliche Einführung in die Sinnesphysiologie. Von W. v. Buddenbrock, Mainz. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. 6.—11. Tausend. Mit 55 Abbildungen. VIII, 147 Seiten. 1953. 
Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: I. Von den Sinnen im allgemeinen. 1. Die Umwelt des Tieres. 2. Die Sinneszelle. 3. Reizstärke und Reiz- 
erfolg. 4. Die Beantwortung der Sinnesreize. 5. Die Sinnesorgane. 6. Der Sitz der Sinne. 7. Lust und Unlust. II. Die einzelnen 
Sinne. 1. Der Lichtsinn. 2. Vom Farbensinn. 3. Die Konstanz der Sehdinge. 4. Vom Hören. 5. Vom Riechen und Schmecken. 
6. Der Tastsinn. 7. Der Wärmesinn. 8. Die Schwerkraft und ihre Organe. 9. Die propriorezeptiven Sinneselemente. 10. Das 
Zusammenwirken der Sinne, 


29. Band: Baum und Wald 


Von Ludwig Jost, Heidelberg. Zweite, durchgesehene Auflage, besorgt von Fritz Overbeck, Kiel. 
Mit 71 Abbildungen. VIII, 148 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 7.80 


- Inhaltsübersicht: Lebensformen: Einjährige Pflanzen, Stauden, Bäume. — Die Architektur des Baumes. — Der Laubsproß. — 
Dickenwachstum. — Wurzel. — Fortpflanzung. — Urwald. — Der Forst. — Schlußwort. — Sachverzeichnis. 


33. Band: Die Staaten der Ameisen 
Von Wilhelm Goetsch, Graz. Zweite, ergänzte Auflage. 6.—11. Tausend. Mit 85 Abbildungen. 
Etwa 160 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Körperform der Ameisen. — Eier, Larven und Puppen. — Kasten und Stände. — Hochzeitsflug und Staaten- 
bildung. — Staatsfremde und Staatsfeinde. — Krieg und Jagd. — Behausung und Verpflegung. — Kornkammern und Pilzgärten. — 
Blattlauszucht und Blütenbesuch. — Vorstoß und Rückweg. — Erkennen und Verständigen. — Körperform und Arbeitsteilung. — 
Die geistigen Fähigkeiten. — Die Entstehung der Soldaten. — Bestimmung des Geschlechts. — Erscheinungsbild und Rassen- 
erbe. — Jahresablauf und Schicksal. — Anhang: Schriftenverzeichnis und Bekämpfungsmittel. 


35. Band: Sichtbares und unsichtbares Licht 
Von Eduard Rüchardt, München. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 137 Abbildungen. VIII, 
168 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 7.80 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Die Lichtstrahlen, eine nützliche Fiktion. — Die Geschwindigkeit des Lichtes. — Die Beugung 
des Lichtes. — Interferenz. — Anwendungen der Interferenz und Beugung. — Polarisation und Doppelbrechung. — Lichtzer- 
streuung, trübe | Stoffe und das Himmelsblau. — Die Dispersion des Lichtes in den Körpern. — Zwei Arten unsichtbaren Lichtes. — 
Unsere Lichtquellen. — Etwas von dem, was uns die Spektrallinien erzählen. — Elektromagnetische Wellen. — Die Röntgen- 
strahlen, ein unsichtbares Licht. — Schluß. — Namen- und Sachverzeichnis. k 


37. Band: Kleine Erdbebenkunde 
Von Karl Jung, Kiel. Zweite, verbesserte und versiehrte Auflage. —1. Tausend. Mit 101 Ab- 
bildungen. Etwa 160 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 7.80 


Inhaltsübersicht: Erdbeben und ihre Bedeutung für Wissenschaft eal Praxis. — Grundbegriffe der Erdbebenkunde. — Die Vor- 
giinge im Schiittergebiet. — Natur und Ursache der Erdbeben. — Geographie der Erdbeben. — Die Aufzeichnung der Erdbeben. — 
Ausbreitung der Erdbebenwellen im tiefen Erdinnern, — Aufbau der Erdkruste nach Nahbeben und Großsprengungen. — Die 
Bodenunruhe. — Anwendungen der Erdbebenkunde. — Literatur- und Sachverzeichnis. 


49. Band: Ebbe und Flut des Meeres, der Atmosphäre und der Erdfeste 
Von Albert Defant, Innsbruck. 1.—6. Tausend. Mit 64 Abbildungen. VII, 119 Seiten. 1953. 
Ganzleinen DM 7.80 
Inhaltsübersicht: Die Erscheinungen der Meeresgezeiten. — Die Beobachtung der Meeresgezeiten. — Die fluterzeugenden 
Kräfte. — Das Verhalten der Gewässer gegenüber den fluterzeugenden Kräften. — ‚Erklärung der Gezeitenentstehung. — Die 
Gezeiten in natürlichen Gewässern. — Interne Wellen und interne Gezeiten. — Die G der Atmosphäre und 


Ionosphäre. — Die Gezeiten des festen Erdkörpers. — Namen- und Sachverzeichnis. 
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